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Para el desarrollo del proyecto se presentan los términos fundamentales de la investigación. 
Aguas pluviales: agua resultante de la escorrentía superficial (Metcalf, Y, & Eddy, 1995), 
se encuentra definido como el fluido proveniente de la precipitación generada en el ciclo del 
agua. 
Aguas residuales: tipo de agua cuya calidad ha sido afectada por actividades antrópicas, 
las cuales representan un peligro en materia de salud debido a que se encuentran 
mezcladas con compuestos orgánicos (aguas negras) o compuestos químicos (aguas 
grises) (García & Pérez, 2002). 
Agua residual industrial: agua procedente de la ejecución de procesos en las diferentes 
industrias, en las que sea necesario la utilización del recurso hídrico (Metcalf et al., 1995). 
Alcantarillado pluvial: estructura generalmente en concreto diseñada para recibir, 
conducir, evacuar y disponer aguas lluvias producto de la precipitación (Perez, 2013). 
Alcantarillado sanitario: estructura elaborada en diferentes tipos de material, diseñada 
para recibir, conducir, evacuar y disponer aguas provenientes de zonas residenciales o 
instalaciones comerciales, divididas en aguas negras y aguas grises (Perez, 2013). 
Conexiones erradas: todo empalme de una acometida de aguas residuales sobre la red 
local de agua lluvia o toda conexión de una acometida de aguas lluvias sobre la red local 
sanitaria o de aguas residuales, que genere un caudal a la red opuesta. 
Contaminación: es todo aquello que produce de una u otra forma alguna perturbación al 
medio ambiente que resulte perjudicial para los seres vivos que le habitan. El causante 
puede ser de casi cualquier origen, abarcados todos en 3 categorías: Origen químico, físico 
y biológico que pueden afectar al aire, el agua o los suelos del ecosistema (Estrada A, Gallo 
M, 2016). 
Drenaje: se define como el proceso de evacuación de las aguas superficiales o 
subterráneas, a través del terreno natural o por tuberías (Perez, 2013). 
Ecosistema: el termino ecosistema fue planteado en el año de 1935 por el ecólogo británico 
Arthur G. Tansley, el cual se describe como la unidad de los organismos y su ambiente, un 
ecosistema es una agrupación de seres vivos en los cuales se integran entre sí, generando 
un desarrollo de acuerdo a las características ambientales en las que se encuentren 
(Eugene P. Odum; Gary W. Warrett, 2006). En la actualidad ecosistema es una palabra la 
cual integra a una comunidad con su entorno generando un sistema global emergente de 




el entorno en el que habitan, podemos pensar que entorno únicamente es un espacio físico, 
sino que también involucra todas las circunstancias en las que un organismo está inmerso 
con otras comunidades u otros espacios ajenos (Pinski & Schiavi, 2010). 
Humedal:  son zonas donde el agua es el principal factor controlador del medio y la vida 
vegetal y animal asociada a él. Los humedales se dan donde la capa freática se halla en la 
superficie terrestre o cerca de ella o donde la tierra está cubierta por aguas poco profundas 
(RAMSAR, 2016). Los humedales son medios semiterrestres con un elevado grado de 
humedad y una profusa vegetación, que reúnen ciertas características biológicas, físicas y 
químicas, que les confieren un elevado potencial auto depurador, adicionalmente se 
caracterizan por desarrollar comunidades de hábitat acuática como de hábitat terrestre 
(United States Environmental Protection Agency, 2017). 
Infiltración al alcantarillado: agua que entra tanto de manera directa como indirecta en la 
red de alcantarillad. La infiltración hace referencia al agua que penetra en el sistema a 
través de juntas defectuosas, fracturas y grietas, o paredes porosas. Las aportaciones 
incontroladas corresponden a aguas pluviales que se descargan a la red por medio de 
alcantarillas pluviales, bajantes de edificios y tapas de pozos de registro (Metcalf et al., 
1995). 
Población: desde la ecología se define una población como de seres vivos u organismos 
de la misma especie los cuales ocupan un espacio determinado y su funcionan como una 
comunidad biótica; la cual se define como el eslabón de la población que funciona como 
unidad integrante en constante evolución. La población cuenta con una serie de 
propiedades estadísticas como natalidad, mortalidad entre otros (Eugene P. Odum; Gary 
W. Warrett, 2006) 
Impacto ambiental: corresponde a la acción tardía (positiva o negativa) generada por 
modificaciones de obras o actividades previamente desarrolladas en los ecosistemas 
naturales  (Real Academia Española, 2019). 
Sistema de alcantarillado: se define como el conjunto de conductos y estructuras 
destinados a recibir, conducir, evacuar y disponer las aguas servidas; fruto de las 








En el presente documento se llevó a cabo una investigación sobre la contaminación 
generada por el vertimiento de aguas residuales en los humedales, teniendo en cuenta el 
crecimiento poblacional, la urbanización y la importancia de la conservación de los 
humedales. Esto teniendo en cuenta que, para el ser humano, los mencionados cuerpos 
hídricos, cumplen un papel muy importante como: el almacenamiento del agua, la 
protección contra tormentas y mitigación de crecidas, amortiguamiento de sequías, recarga 
y descarga de acuíferos, depuración de aguas, retención de nutrientes, sedimentación de 
materiales y estabilización de las condiciones climáticas locales, particularmente lluvia y 
temperatura (RAMSAR, 2016). 
En Colombia, el crecimiento poblacional se ha venido incrementado notablemente censo 
tras censo, hacia el año 1951 se tenía una población de 11.548.172 habitantes y para el 
año 2018 registra con una población de 45.5 millones de habitantes (DANE, 2019), 
evidenciado un crecimiento poblacional en un periodo de 67 años de un 389.67% lo cual 
representa un gasto ambiental actual alarmante, como la demanda del recurso hídrico y los 
desafíos que conlleva el crecimiento poblacional en materia de sostenibilidad ambiental. 
Para analizar esta problemática, es necesario mencionar sus causas, una de ellas es la 
urbanización, ya que conforme pasa el tiempo, las estadísticas poblacionales crecen, en 
especial en ciudades principales, este es el caso de Bogotá, a causa de múltiples factores: 
entre los que se destacan el desplazamiento forzado, la falta de oportunidades laborales y 
de estudio en zonas rurales, municipios o ciudades pequeñas, entre otros.  Lo anterior crea 
una mayor demanda de agua potable disminuyendo los caudales de ríos, 
consecuentemente el aumento de aguas residuales, energía, impermeabilización de suelo, 
disminución de coeficientes de escorrentía aumentado sus tasas de flujo, entre otros 
impactos derivados de la urbanización (Bertrand-Krajewski, Barraud, & Chocat, 2000). 
La investigación de esta problemática ambiental se basó por el interés de conocer 
metodologías encaminadas al manejo de la contaminación de los humedales, en las que se 
permita identificar la relación del ser humano con la sobreexplotación del recurso hídrico y 
su inadecuado manejo. De esta manera se analizará las posibles causas y orígenes de la 
contaminación del humedal el Burro ubicado en la ciudad de Bogotá, documentando el 
manejo ambiental del humedal donde se incorporen los resultados del diagnóstico y la 
evaluación de impacto ambiental. 
Durante la investigación se realizará la búsqueda de información de los impactos más 
relevantes a nivel ambientales causados por diferentes problemáticas de contaminación 
urbana, permitiendo inspeccionar de las redes de alcantarillado pluvial y sanitario cercano 




del agua, lo cual permitirá generar un plan de manejo ambiental, frente al caso de  
contaminación por aguas residuales para el caso del humedal el Burro. 
El presente documento cuenta con una serie de capítulos como se relacionan a 
continuación: 1. Introducción; 2. Objetivos; 3. Alcances y limitaciones; 4. Marco teórico; 5. 
Marco legal; 6. Metodología 7. Diagnóstico de la problemática; 8. Estudio del caso humedal 
el Burro; 9. Evaluación del impacto ambiental; 10. Plan de manejo ambiental humedal el 
Burro; 11. Conclusiones y recomendaciones; 12. Anexos; 13. Bibliografía. Lo anterior 
relaciona la información necesaria para el entendimiento y compresión del tema 
investigado. 
2.1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
Éste trabajo se enmarca en el semillero de investigación EcoCivil, donde la temática 
principal se encuentra relacionada con la contaminación ambiental, debido al desarrollo de 
actividades antrópicas, la importancia de la preservación de los recursos naturales y su 
adecuado manejo. La contaminación ambiental es un tema importante en la actualidad, ya 
que las poblaciones demandan un gran porcentaje de recursos naturales con el fin de 
garantizar una calidad de vida óptima, y en muchos casos no se cuantifican los daños 
ambientales que genera la sobreexplotación de estos. 
Los humedales en el mundo tienen una alta tendencia a desaparecer, lo cual hace que se 
encuentren en un peligro constante. El panorama a nivel mundial no es alentador, se estima 
que desde el año 1900 a la actualidad, han desaparecido alrededor del 64% de los 
humedales del planeta, donde se destaca el continente asiático por la mayor pérdida de 
estos cuerpos hídricos. En las últimas décadas al medir la disminución en una muestra 
mundial de más de 1.000 humedales entre 1970 y 2008, la extensión de dichos humedales 
se redujo en un 40% como promedio durante este período, lo cual es un dato muy sombrío 
y alarmante. En los Estados Unidos, el drenaje para usos forestales y tala de árboles, 
asociado al desarrollo urbano y rural fueron los responsables de una proporción importante 
de la pérdida de humedales entre 1998 y 2009, aumentado la estadística mundial reducción 
de humedales (RAMSAR, 2016). 
Colombia cuenta con una gran diversidad de humedales en su geografía nacional, “En 
todos los casos, sean ciudades andinas, de la región Pacífica, Caribe, Orinoquia o 
Amazonia, la principal tarea consiste en integrar de forma orgánica y efectiva a los 
humedales urbanos en la zonificación, planificación y ordenamiento del territorio” 
(Fundación Humedales Bogotá, 2011). 
Debido al crecimiento poblacional en las áreas urbanas, se está generando una 
masificación de viviendas, sin tener en cuenta el Plan de Ordenamiento Territorial (POT), 
es el caso de Bogotá, donde el crecimiento poblacional es significativo y obedece a factores 




económico en zonas rurales del país, generando migraciones masivas, aumentado los 
niveles de insostenibilidad ambiental social y urbana.  
El aumento poblacional genera una mayor demanda del recurso hídrico, de la misma 
manera se aumentan las aguas residuales, al no contar con un adecuado manejo se puede 
poner en riesgo los humedales generando un deterioró de ecosistemas y calidad del agua. 
La importancia que tienes los humedales a nivel mundial es muy significativa, ya que 
protegen los cuerpos hídricos, monitoreando constantemente la calidad de agua, lo cual es 
fundamental para ejercer control y preservar de forma integral los humedales. 
Bogotá cuenta con 13 cuerpos de agua declarados por el distrito, abarcando 966 hectáreas 
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). Los cuales tienen varias funciones ecológicas 
estratégicas dentro de la dinámica hidrológica, en el desplazamiento de la fauna. En la 
diversidad ecosistémica local los humedales en Bogotá son determinantes, ya que permiten 
prevenir inundaciones, retener sedimentos y nutrientes por la descarga de aguas. Además, 
funcionan como reservorios de agua, mejoran la calidad de aire ya que actúan como 
sumideros de CO2, retienen el polvo, regulan la temperatura, producen oxígeno. Los 
humedales son el hábitat esencial de diversas especies residentes y migratorias. 
Adicionalmente, los humedales permiten generar espacios de recreación, aprendizaje, 
promoviendo la investigación en diferentes ambientes.  
El Humedal El Burro fue declarado como Parque Ecológico Distrital de Humedal mediante 
el Decreto 190 de 2004 del Plan de Ordenamiento Territorial, donde también se establece 
el régimen de usos para este ecosistema y la competencia para la elaboración de los Planes 
de Manejo Ambiental de los Parques Ecológicos Distritales de Humedal por parte de la 
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
La problemática ambiental del humedal El Burro se identificó desde los componentes físico, 
ecológico, económico y sociocultural, como resultado de la caracterización del humedal y 
su área de influencia directa y las interacciones entre los diferentes componentes, así: 
fragmentación del humedal en dos sectores; calidad deficiente del agua que ingresa al 
humedal; contaminación por disposición de basuras, escombros y ruido; déficit hídrico: 
pérdida acelerada del área inundable y ronda hidráulica del humedal, entre otras (Secretaria 
Distrital de Ambiente, 2018). 
2.2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
El crecimiento de la población, la urbanización y una inadecuada planificación del 
ordenamiento territorial, impactan de manera considerable el medio ambiente, 
principalmente al recurso hídrico, generando una gran demanda para satisfacer las 
necesidades primarias de las personas, obteniendo como resultado altos volúmenes de 
aguas residuales: Existen actividades y procesos industriales que generan altas cargas 




se pueden mencionar la disminución del oxígeno disuelto y aumento de la materia orgánica, 
el aumento de la sedimentación, la muerte de la flora y la fauna, y con esto la pérdida total 
de los valores estéticos (Vives & Caney, 2002) 
 
Se realizará el análisis de impactos de la contaminación causada por las malas prácticas 
en la disposición de las aguas residuales, asociadas con actividades antrópicas que se 
desarrollan en las cercanías del humedal el Burro en la ciudad de Bogotá D.C. La falta de 
revisiones periódicas, por parte de la empresa prestadora de servicios de alcantarillado de 
la ciudad, genera un mal manejo de la población a la hora de realizar la disposición de sus 
aguas residuales, las cuales se encuentran divididas en aguas grises y aguas negras. Estas 
aguas residuales llegan al cuerpo hídrico con nutrientes, sustancias orgánicas y otros 
componentes, sin algún tipo de tratamiento previo, que garantice la reutilización del recurso 
en otras actividades, o que no produzcan deterioro a los humedales. 
 
La inadecuada disposición de las aguas residuales puede iniciar desde un planteamiento 
de diseño de alcantarillado insuficiente, producido por falta de estudios enfocados al 
crecimiento poblacional de la zona y a factores como inadecuadas prácticas en el 
vertimiento de aguas residuales al sistema de alcantarillado, conexiones directas por parte 
de los residentes de un sector a los cuerpos hídricos como humedales, ríos, lagunas entre 
otros. Es por este motivo que este proyecto de investigación busca responder a la siguiente 
pregunta ¿Un plan de manejo ambiental enfocado a la mitigación de impactos ambientales 
en el humedal, puede mejorar el ecosistema? 
 
La mala disposición de las aguas residuales inicia desde un planteamiento de diseño de 
alcantarillado insuficiente, producido por falta de estudios enfocados al crecimiento 
poblacional, generando practicas inadecuadas en el vertimiento de aguas residuales, por 
parte de los usuarios al alcantarillado incorrecto o muchas veces por medio de conexiones 
directas a los cuerpos hídricos más cercanos, como lo son el caso de las aguas residuales 
encontradas en los humedales.  
 
La situación del humedal el Burro “es la recepción de varias tuberías de descarga de aguas 
residuales, incluyendo también las que recibe indirectamente por medio del canal Castilla, 
que recibe las aguas servidas de la zona oriental y nororiental del barrio Pio XII y el barrio 
Castilla” (Universidad Nacional de Colombia, 2008). A causa del daño al humedal el Burro 
por aguas residuales, se plantea la formulación de un plan de manejo ambiental, en el que 
se tenga en cuenta la contaminación urbana presentada actualmente, y así contribuya con 






3.1.  Objetivo General 
Formular un plan de manejo ambiental para el caso de contaminación urbana que se 
presenta actualmente en el humedal el Burro ubicado en la ciudad de Bogotá, D.C. 
3.2.  Objetivos Específicos 
 Realizar un diagnóstico sobre los impactos ambientales causados por la 
contaminación de aguas residuales que llegan a humedales, tomando como 
referencia diferentes estudios de caso a nivel nacional e internacional. 
 Analizar las causas, los orígenes, y la contaminación producida al humedal el Burro 
(Bogotá) por efectos del mal manejo de aguas residuales y realizar una evaluación 
de impacto ambiental. 
 Proponer un plan de manejo ambiental del humedal el Burro que incorpore los 





4. ALCANCES Y LIMITACIONES 
4.1. Alcances 
Por medio del siguiente trabajo de investigación, se realizará la formulación de un plan de 
manejo ambiental, basado en información obtenida de bases de datos y estudios 
realizados, que contemplen el caso de contaminación del humedal el Burro generada por 
las afectaciones al humedal, a causa de las aguas residuales provenientes de zonas 
residenciales e industriales, aledañas al cuerpo hídrico.  
Mediante el documento, se podrá verificar y obtener la evaluación realizada para la 
identificación de las unidades de edificación, que están aportando caudales de agua 
contaminada a las redes de alcantarillado que no corresponden con la dispuesta para el 
vertimiento de aguas grises y negras. La información obtenida de la evaluación se 
evidenciará por medio de estudios realizados, en los que se logre comprobar la dirección 
del lugar de origen, el análisis del fluido y las posibles causas de contaminación. Luego de 
obtener una evaluación y un análisis se entregará un plan de manejo ambiental en el que 
se incluyan soluciones para la conservación y preservación del humedal el Burro de la 
ciudad de Bogotá DC. 
4.2. Limitaciones 
Las limitaciones que se pueden presentar a lo largo del desarrollo del trabajo de 
investigación se encuentran asociadas con la posibilidad de realizar ensayos de laboratorio 
(en caso de no poseer la información y la toma de muestras apropiada en los predios 
asociados como posibles contaminantes). Para la caracterización de los componentes 
inertes en el agua residual, se pueden llegar a presentar problemas debido a falta de equipo 
especializado en la toma de los parámetros requeridos que conllevan a los ensayos 
apropiados.  
 
Otra limitación a tener en cuenta se relaciona con la búsqueda de información en estudios 
internacionales a los cuales no se logre obtener acceso debido a políticas de manejo de la 
información, o por el acceso limitado que se tiene por medio de las bases de datos ofrecidas 
por universidad y por ende no se logre una ampliación de información relacionada con el 
tema de investigación.  
 
Uno de los factores a tener en cuenta como posible limitación se presenta en los tiempos 
que las entidades demoren en dar respuesta a derechos de petición, en los que se busca 
obtener ampliación de la información necesaria para obtener una evaluación y análisis 




5. MARCO TEÓRICO. 
Con el fin de contextualizar la problemática investigada se presentan casos a nivel nacional 
e internacional, en los cuales se representan estudios de: contaminación, evaluación, 
gestión, tratamiento y los desafíos que se obtienen del manejo de los recursos hídricos.  
5.1.  La evaluación ambiental como herramienta para una gestión sostenible de 
los recursos hídricos en países en desarrollo 
La urbanización de países en desarrollo aumenta conforme pasa el tiempo, en especial en 
ciudades principales. Lo anterior genera una mayor demanda de agua potable, aumento de 
aguas residuales y demanda de servicios públicos necesarios para el confort de las 
comunidades. Esto genera un gran impacto ambiental en los sectores de crecimiento 
poblacional, ya que no hay un desarrollo urbano previamente planeado donde se integren 
de manera conjunta el medio ambiente y proyectos de saneamiento. Una mala planeación 
en el desarrollo urbano genera que se contaminen humedales, inundaciones, 
deslizamientos, afectando de manera considerable un entorno (Talero & Talero, 2004). A 
través de la Figura 1. Impactos de la urbanización en medio ambientes acuáticos., se 
logra evidenciar los impactos que se generan con la construcción de nuevas 
urbanizaciones, en el contexto de crecimiento en la demanda de agua y en el cambio de 
uso del suelo. 
Figura 1. Impactos de la urbanización en medio ambientes acuáticos. 
 




El sistema de recursos hídricos en países en vía de desarrollo se ha venido enfocando en 
la producción de hidroeléctricas, construcción de embalses y proyectos específicos con el 
abastecimiento de agua potable. Debido a lo anterior, es donde se debe revisar el por qué, 
no se implementan proyectos de amplia envergadura desde la gestión sostenible del 
recurso hídrico. Abarcando la importancia del recurso hídrico y sus adecuados manejos; se 
debe identificar como se interactúa con otros sistemas, en especial las redes de drenaje 
urbano, en donde intervienen varios ámbitos como disposición de agua residuales, su 
tratamiento, manejo de lodos y residuos. La gestión del recurso hídrico se trata de 
soluciones donde se integren obras hidráulicas, económicas y ambientales, buscando 
cerrar el ciclo de vida del sistema correctamente (Talero & Talero, 2004).  
Los efectos generados a causa de la demanda del agua se deben principalmente a las fallas 
en la política sobre la gestión del recurso, “en primer lugar en la mayoría de los países 
existe una reticencia para tratar el agua como un bien económico” (Serageldin, 1995) A las 
personas se les permite consumir lo que deseen de agua, gastar a su antojo en este recurso 
y relativamente a bajo costo, como ejemplo se tiene un sin número de lavaderos de 
vehículos, efecto de lo anterior se podría pensar en una sobreexplotación del recurso 
hídrico (Serageldin, 1995). 
Se entiende que es una responsabilidad de los gobiernos suministrar este recurso a las 
poblaciones, por ende, se encuentran sujetos y dependen de la administración 
gubernamental referente a proyectos de distribución y tratamiento de agua potable y manejo 
de aguas residuales. Por otro lado, muchos gobiernos designan esa funciona a terceros, 
por la incapacidad de estar frente a algo de interés común, de allí se desprenden varios 
aspectos negativos en la gestión de recursos hídricos. “Los proyectos de abastecimiento 
de agua potable incrementan los volúmenes de aguas residuales, lo cual puede generar 
impactos severos en la salud pública. También pueden generar el agotamiento del agua 
subterránea si los acuíferos son drenados, y afectar la biodiversidad si se sobreexplota la 
oferta de agua superficial.  Los impactos negativos de los sistemas de saneamiento y 
alcantarillado incluyen los impactos de la disposición de los lodos residuales, el drenaje sub 
superficial de estas aguas hacia aguas subterráneas, y los riesgos para la salud y la 
seguridad si no funciona debidamente la red de alcantarillado” (Bertrand-Krajewski et al., 
2000). 
Se deben implementar estrategias para el adecuado planeamiento en los sectores de 
crecimiento poblacional y aumento de demanda de recursos; En donde se integren 
metodologías de manejo de aguas con el medio ambiente, realizando una previa evaluación 
del costo ambiental generado por la infraestructura como de diferentes sistemas 
involucrados en los manejos de las aguas residuales y lluvias, monitoreando los efectos 
ambientales en las zonas de influencia y sus ecosistemas, estas debido a la contaminación 




acordes al desarrollo urbano de las poblaciones referente a redes de alcantarillado 
provenientes de aguas residuales.  
5.2. El ciclo urbano del agua en Bogotá, Colombia: estado actual y desafíos para 
la sostenibilidad.  
En la gestión de recursos hídricos se debe conocer el ciclo del agua, su interacción con el 
medio en el cual fluye y sus diferentes transformaciones generadas por la interacción de 
zonas de crecimiento urbano. Las trasformaciones que se generan en el ciclo del agua se 
deben a la prestación del servicio de agua y los usos en áreas urbanas; como suministro 
de agua potable, drenaje del agua de lluvia y residuales, y al manejo y tratamiento de las 
aguas (McPherson, M. B.,1973). En el ciclo urbano del agua se integran los elementos 
hidrológicos, hídricos, de abastecimiento, distribución, uso del recurso, recolección, 
tratamiento y reutilización, encaminados a los retos que demandan el manejo y 
conservación de las fuentes hídricas. Un desarrollo de infraestructura adecuado y óptimo 
del recurso hídrico, referente al agua potable y saneamiento, minimizaría las aguas 
residuales, manejo de calidad y cantidad de agua lluvia, obteniendo beneficios sociales y 
ambientales, en área de influencia de crecimiento urbano (Peña-Guzmán, Melgarejo, & 
Prats, 2016). 
Colombia es un país que registra un crecimiento poblacional considerable censo tras censo. 
Según los resultados preliminares del DANE con fecha 06 de noviembre de 2018, “en 
Colombia registran 45.5 millones de habitantes, donde el 77.8 % de la población vive en 
cabeceras municipales” (DANE, 2019), como se observa en la Figura 1 se evidencia el 
crecimiento poblacional desde 1950 hasta el 2018, mostrando las proyecciones y censos 
con una tendencia de crecimiento.  Por otro lado, “Bogotá capital de Colombia, registró una 
población en el año 2015 de 7.878.783 habitantes y se estima para el año 2020 una 
población aproximada de 8.380.801 de habitantes” (DANE, 2019), proyectando un 
crecimiento considerable de población, Bogotá es la ciudad más urbanizada del territorio 
nacional, donde el 99.92 % de la población habita en el área urbana. Hidrográficamente 
está compuesta por las cuencas media del río Bogotá, la cuenca alta del río Sumapaz y la 










Figura 2. Población censada y proyecciones derivadas. 
 
Fuente: (DANE, 2019). 
 
 
Figura 3. Estimaciones y proyecciones de población en Colombia 1985-2020. 
 





5.3. El tratamiento de agua residual domestica para el desarrollo local sostenible: 
el caso de la técnica del sistema unitario de tratamiento de aguas, nutrientes 
y energía (SUTRANE) en San Miguel Almaya, México.  
Al hablar del tratamiento de aguas residuales es importante identificar todos los factores 
que atribuyen a este proceso, los cuales se efectúan por medio los procesos relacionados 
con las actividades diarias del ser humano, humano. “Primero el estudio del desarrollo es 
complejo porque interactúan diversas disciplinas: económico, social, cultural, físico-
geográfico y político; segundo, a nivel local es donde la relación hombre-naturaleza se 
expresa de manera más directa con agentes definidos; y tercero, se busca el equilibrio en 
la relación naturaleza-sociedad” (Diaz, 2012). 
Identificando estos tres aspectos se puede inferir que, para iniciar un proceso de tratamiento 
de aguas residuales, más allá de buscar la solución técnica adecuada, se debe iniciar por 
campañas de uso eficiente del agua, de manejo de residuos en los hogares y empresas. 
De esta manera, se puede hablar acerca de la utilización del recurso renovable, el cual 
posee la capacidad de repetir su ciclo natural sin necesidad de actividades relacionadas 
con la intervención humana. Con el fin de disminuir el porcentaje que se maneja de residuos 
domésticos en el agua, el cual actualmente corresponde al “0,1 % de sólidos suspendidos, 
coloidales y disueltos, esta pequeña fracción de sólidos es la que presenta los mayores 
problemas en su tratamiento y su disposición” (Diaz, 2012). 
Ahora bien, la importancia de estas campañas permite que las personas sean conscientes 
del manejo y disposición de cada vertimiento que se le realiza al agua, o mejor aún que los 
programas que se están implementado hagan participes a las personas que viven en el 
lugar de estudio. Esto con el fin de instruir a las personas en el manejo de materiales de 
uso común en el hogar, que afectan de manera significativa el funcionamiento eficiente del 
proceso de tratamiento de las aguas residuales. El uso en las actividades diarias de lavado, 
baño, jabón de barra en lugar de detergente en polvo, entre otros, los cuales afectan 
considerablemente la técnica natural, la cual se encuentra constituida a través dos vías: la 
primera por medio de una fosa de aguas grises (jabonosas) y la segunda por medio de una 
fosa de aguas negras. En ambas fosas se realiza un proceso de biodegradación del 
sistema, considerado como SUTRANE (Sistema Unitario de Tratamiento del Agua, 
Nutrientes y Energía). 
La importancia del reciclaje de aguas residuales se plantea a través del conocimiento del 
Sistema Integral de Abastecimiento y Saneamiento de Agua (SIASA-0), que permite 
separar los drenajes de aguas grises y de aguas negras, con el fin de dar un 
aprovechamiento a los hogares y/o establecimientos como lavaderos de vehículos, en 
donde se realiza una reutilización del agua, por medio de un sistema de conducción al 
proceso de tratamiento de aguas grises.  En “donde se pasa por un tanque sedimentador y 




para desinfectar y clarificar, para después bombearla a un tinaco de agua tratada” así 
mismo, la importancia de realizar una evaluación de humedales artificiales, los cuales 
logran el tratamiento de las aguas residuales a través de la sedimentación, absorción y 
metabolismo bacterial” (Diaz, 2012). Sin embargo, es importante identificar cual es el 
sistema de implementación óptimo para el caso de estudio, a través de diversas 
características como la operación, insumos, costos y eficiencia del sistema, por ende, el 
sistema óptimo para la reutilización del recurso hídrico y al que se le realizó el estudio se 
conoce como SUTRANE, el cual contempla todos los criterios descritos anteriormente con 
un alto índice de saneamiento del agua y a través de un bajo costo. 
5.4.  Evaluación de la sostenibilidad en la gestión estratégica del sistema de 
transporte de aguas residuales: un estudio de caso de Trondheim, Noruega. 
Hay una relación entre los UWS (Sistema de Agua Urbanos) y los componentes de la 
sostenibilidad, entre los cuales se encuentra el componente social, económico y ambiental, 
de un determinado sector, lo cuales son muy importantes para el desarrollo y manejo del 
ciclo de vida del agua. Es normal encontrar que se cuenta con una cuantificación de la renta 
generada por el agua, eficiencia en el tratamiento de agua potable y, mitigaciones por 
impactos generados por la contaminación del aire. Pero se debe tener en cuenta las vías 
hacia la gestión sostenible de los sistemas que transportan el agua residual y pluvial, los 
cuales representan un alto valor en activos de infraestructura en el manejo del agua.  
Si bien hay un periodo de diseño para la infraestructura en el manejo del agua, éste puede 
verse afectado por la falta de mantenimiento y rehabilitación, poniendo en riesgo el 
transporte del agua, afectado tanto a la población como al medio ambiente.  Un óptimo 
sistema de alcantarillado urbano es determinante para lograr un buen rendimiento del 
recurso, lo cual es un proceso fundamental en el ciclo del agua, generando impactos 
sociales económicos y ambientales favorables desde una previa planificación estratégica 
con amplio periodo de diseño (Beheshti & Sægrov, 2018). 
Se puede analizar el UWS desde Modelo de Metabolismo Dinámico (DMM), este modelo 
fue desarrollado en la Universidad Noruega de Ciencia y Tecnología, el cual se basa en dos 
modelos anteriores: análisis de Flujo de Material (MFA), el cual cosiste en la comprensión 
y el análisis cuantitativo de los flujos y su transformación, en el UWS, MFA se ocupa de la 
entrada de materiales y energía para las redes de agua y de aguas residuales. El MFA es 
un método de monitoreo inicial en UWS.  Como segundo modelo base, está la Evaluación 
del Ciclo de Vida (LCA), el cual se aplica para la evaluación de los impactos ambientales 
del ciclo de vida de los flujos en un sistema (Beheshti & Sægrov, 2018).  
El DMM (modelo de metabolismo dinámico), es un modelo de balance de masas, donde el 
metabolismo se refiere al flujo de materiales y la salida de ellos en un sistema determinado. 




ambientales producidos por flujos de recursos en UWS, se ofrece un instrumento para la 
investigación de posibles futuros servicios derivados de UWS (Beheshti & Sægrov, 2018). 
Los mencionados modelos se aplicaron en Oslo capital de Noruega, para el análisis de 
consumo de energía, las emisiones de gases y el impacto medioambiental generado por 
UWS. También se aplicó el DMM sobre el sistema de transporte de aguas residuales de 
Trondheim Noruega, donde el “51,7% de la longitud total de la red de alcantarillado está 
separada y el resto se combina, la longitud total de la red de aguas pluviales separada al 
final del año 2013 era del 40% de toda la red de transporte de aguas residuales” (Beheshti 
& Sægrov, 2018). 
La ciudad de Trondheim es la tercera más grande de Noruega “con una población de 
179.385 habitantes en 2013”, El pronóstico del Centro de Estadísticas de Noruega indica 
que “la ciudad de Trondheim aumentará aproximadamente 30.000 nuevos residentes para 
el año 2025 y para el año 2040 habrá aumento del 30% de la población en comparación 
con el año 2013” (Beheshti & Sægrov, 2018). 
Esta Ciudad cuenta con un sistema de transporte de aguas residuales con promedio de 
construcción de 30 años de antigüedad, con 1200 km en secciones públicas y municipales, 
La red de aguas residuales consta de estaciones de bombeo, combinado y tuberías de 
alcantarillado separadas para el transporte de aguas residuales y aguas pluviales para el 
tratamiento en una de sus Platas de Tratamiento de Aguas Residuales (Beheshti & Sægrov, 
2018).  
El equilibro del agua de los sistemas de aguas residuales y aguas pluviales se muestra en 
la Figura 4, donde la cantidad de infiltración y flujo de entrada I/I (infiltración y afluencia) de 
agua extraña en el sistema de alcantarillado en condiciones de tiempo seco es de 





Figura 4. Equilibrio del agua Trondheim 2009-2011 (millones de m3/año). 
 
Fuente: (Beheshti & Sægrov, 2018). 
Para él autor es una prioridad reducir esta agua procedente del exterior; por lo anterior se 
plantea, un mejoramiento en la capacidad de tratamiento de aguas residuales, aumento en 
red de alcantarillado sanitario y pluvial, separación de aguas residuales y pluviales, entre 
otras mejorar del sistema actual. 
5.5. Tratamiento de aguas residuales industriales en México: una aproximación a 
su situación actual y retos por atender. 
La falta de tratamiento de aguas residuales en el estado de México es una problemática 
ambiental que se viene presentando a lo largo de todos los años, la cual afecta la salud 
humana, así como incide en el gasto del recurso por afectaciones a causa de actividades 
antrópicas. En México, "operan 2832 plantas en su mayoría en grandes industrias y en 
medianas autoabastecidas, a la microempresa le corresponde únicamente el 0.8%" (Dari, 
Diri, & Korban, 2015) 
La problemática radica en la falta de intervención y de generación de recursos por parte del 
Estado, el cual se caracteriza como el principal responsable del tratamiento del agua. Las 
macro empresas, se caracterizan por ser las únicas en su gran mayoría de presentar 
actividades de contribución a el tratamiento de las aguas residuales, ya que son las únicas 
que cuentan con una solvencia financiera para la realización de estas actividades. Mientras 
que, en las medianas y pequeñas empresas, el panorama es distinto, la falta de una 
solvencia financiera que le permita utilizar los denominados, métodos convencionales (ya 
sean “rejillas, tamices, micro filtros y desarenadores, o secundarios como lecho bacteriano, 
lodos activados, filtros verdes, etc. y avanzados o terciarios tales como osmosis inversa, 




utilizados alrededor del mundo para el tratamiento de aguas residuales. Estos métodos, 
poseen desventajas tanto en el tratamiento, ya que no se garantiza una remoción de 
contaminantes patógenos, así como en el de los elevados costos y por último, estos 
procesos demandan una cantidad energética alta, la cual produce daños en el medio 
ambiente y sus recursos renovables.  
La situación en México puede ser abordada desde un punto de vista de tecnologías eco 
amigables, que se han investigado en países de desarrollo y han tenido grandes resultados, 
en el manejo de aguas residuales las denominadas lagunas de oxidación y humedales 
artificiales. Estos procesos a diferencia de los convencionales tienen menores costos de 
construcción, mantenimiento y se caracterizan por la remoción casi en un 100% de 
contaminantes y patógenos. En los países desarrollados y subdesarrollados se destaca 
como una técnica viable, debido a las ventajas mencionadas previamente, y los cuales 
serían dispuestos en las zonas de bajos recursos financieros, o para el caso abordado, en 
las medianas y pequeñas empresas en busca de la mitigación de la contaminación por el 
vertimiento de aguas residuales industriales.  
La evolución en las plantas de tratamiento en México ha venido creciendo como se muestra 
en la Figura 5, en la que se evidencia el aumento de plantas de tratamiento en el transcurrir 
de los años, a causa de la contaminación detectada en gran parte del recurso hídrico 
utilizado en torno a las actividades del país. La contaminación a las aguas residuales se 
puede clasificar en, contaminación puntual y no puntual; donde la contaminación puntual, 
se detecta fácilmente y su contaminación se realiza mediante tuberías, infiltraciones o 
puntos conocidos. Por otra parte “la contaminación no puntual o difusa, se presenta cuando 
los contaminantes alcanzan el agua indirectamente a través de los cambios ambientales” 
(Dari et al., 2015).  Por otro lado, se tienen tres grandes fuentes en los procesos de 
contaminación de aguas residuales, y se describen en: contaminación publico urbana 
(causada por las actividades diarias de las personas y contaminando mediante aguas grises 
y aguas negras), contaminación industrial (generada por todas las actividades que 
demanden un proceso de producción, ejecutadas a través de maquinaria) y por último se 
tiene la contaminación agropecuaria. Este sector, es uno de los más preocupantes para la 
población, ya que el agua, es un recurso de vital importancia en el desarrollo de la actividad 
agraria, la cual es la encargada de brindarle los productos necesarios a la población para 
la alimentación diaria. A esta fuente agraria, se le agregan los conflictos sociales y políticos 









El manejo de aguas residuales industriales podrá ser tratada mediante procesos que 
garanticen bajos costos y mayor remoción de los agentes contaminantes. Las lagunas de 
estabilización y los humedales artificiales o construidos son los más apropiados para tratar 
este tipo de problemas, teniendo en cuenta que por medio de estos proyectos se garantizan 
recursos y remoción de contaminantes. No obstante México carece de metodologías del 
uso de las denominadas eco tecnologías. Por ende, se deben realizar más estudios que 





6. MARCO LEGAL 
El presente capitulo abarca las especificaciones de los parámetros evaluados y analizados 
en el desarrollo de la investigación realizada, junto con el equipo requerido y el método 
empleado para cada ensayo. Adicionalmente se evidencia la normatividad nacional e 
internacional, en la que se basó la investigación y en la que se analizan los temas de 
conservación de humedales y parámetros de calidad del agua en vertimientos.  
6.1. Especificaciones toma de parámetros.  
Para las especificaciones de tomas de los parámetros se utiliza los métodos estándar para 
el examen de aguas y aguas residuales (American Water Works Association, American 
Public Health Association, & Water Environmente Federation, 2005). A continuación, en la 
Tabla 1, se presentan los equipos utilizados para cada parámetro analizado con su 
respectiva unidad de medición, además del código de ensayo, en donde se relacionan las 
especificaciones para la toma del parámetro de acuerdo a la (American Water Works 
Association et al, 2005). 
Tabla 1. Equipo utilizado para la medición de los parámetros de calidad de agua. 
Fuente: propia. 
6.2. Normatividad para la calidad del agua. 
Con el fin de comparar, analizar y obtener información de los valores obtenidos en los 
laboratorios realizados se muestra la Tabla 2, en la cual se presenta la descripción de la 
normativa de referencia utilizada en el desarrollo de la investigación.
ENSAYO 
Cód. 
Ensayo UNIDAD EQUIPO - MÉTODO 
Conductividad 2510 B µS/cm Multiparametrico consort 
Resistividad 1080 C  Ω/cm Multiparametrico consort 
TDS 2540 C mg/l Multiparametrico consort 
Salinidad 2520 B  - Multiparametrico consort 
Temperatura 2550 B °C Multiparametrico consort 
pH 2310 B  - Multiparametrico consort 
Turbiedad 2130 B NTU Turbidimetro Hach  
Color 2120 C UPC Espectrofotómetro  Hach 
Alcalinidad 2320 B  - Titulación 
Tabla 2. Descripción de la normativa utilizada en el estudio del humedal El Burro. 


















La Convención sobre los Humedales (RAMSAR, 2016) es un 
tratado intergubernamental cuya misión es “la conservación 
y el uso racional de los humedales mediante acciones 
locales, regionales y nacionales y gracias a la cooperación 
internacional, como contribución al logro de un desarrollo 















3930 DE 2010 
Hace referencia a los usos del agua y residuos líquidos, 
destinación genérica de las aguas superficiales, 
subterráneas y marinas, se dictan otras disposiciones. 
Artículo 11. Uso para la preservación de flora y fauna. Se 
entiende por uso del agua para preservación de flora y fauna, 
su utilización en actividades destinadas a mantener la vida 
natural de los ecosistemas acuáticos y terrestres y de sus 
ecosistemas asociados, sin causar alteraciones sensibles en 
ellos 
Artículo 19. Criterios de calidad. Conjunto de parámetros y 
sus valores utilizados para la asignación de usos al recurso y 
como base de decisión para el Ordenamiento del Recurso 
Hídrico. 
RESOLUCIÓN 
631 DE 2015 
Establece los parámetros y valores límites máximos 
permisibles en vertimientos puntuales a cuerpos de aguas 
superficiales y sistemas de alcantarillado público.  
Adicionalmente se dictan otras disposiciones 
Artículo 8o. parámetros fisicoquímicos y sus valores límites 
máximos permisibles en los vertimientos puntuales de aguas 
residuales domésticas, (ARD) de las actividades industriales, 
comerciales o de servicios; y de las aguas residuales (ARD y 
ARND) de los prestadores del servicio público de 







Continúa Tabla 2. Descripción de la normativa utilizada en el estudio del humedal El Burro. 
 NORMA DESCRIPCIÓN  
 
DECRETO-LEY 
2811 DE 1974 
CONGRESO DE 
COLOMBIA 
Código de los Recursos Naturales Renovables y Protección 
del Medio Ambiente Art. 8, literal f- considera factor de 
contaminación ambiental los cambios nocivos del lecho de las 
aguas. literal g, considera como el mismo de contaminación 
la extinción o disminución de la biodiversidad biológica. 
RESOLUCIÓN  
4383 DE 2008 
SDA 
Por medio de la cual se aprueba el Plan de Manejo Ambiental 
del humedal Burro. 
LEY 99 DE 1993 
CONGRESO DE 
COLOMBIA 
Por la cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se 
reordena el sector público encargado de la gestión y 
conservación del medio ambiente y los recursos naturales 
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental, SINA 




FASE I: se realizó la búsqueda de información de los impactos ambientales causados por 
diferentes problemáticas de contaminación en humedales, a través de bases de datos, en 
las que se representen diagnósticos y posibles causas con el fin de plasmar resultados 
cualitativos y cuantitativos que muestren un diagnóstico claro de los problemas referentes 
a la contaminación causada por aguas residuales. 
FASE II: por medio de la información obtenida a través de los trabajos realizados en el 
humedal el Burro a cargo de la empresa Concretizaa SAS y la búsqueda de información de 
estudios realizados en el humedal, se realizó un análisis en el que se incluyó información 
que permitió encontrar las posibles causas y orígenes de la contaminación. 
Esta información fue dividida en dos secciones; la primera se relaciona con el trabajo de 
campo en el cual se realizaron visitas con el propósito de recolectar muestras para el 
análisis de calidad del agua de los vertimientos que ingresan al humedal, y posteriormente 
fueron llevadas a un laboratorio para el cumplimiento del plan de monitoreo. Todo esto se 
realizó de acuerdo a los lineamientos dados por el (American Water Works Association et 
al, 2005), en el cual se enmarca la metodología para la medición de cada uno de los 
parámetros mostrados a continuación: 
 Conductividad  (2510 B) - método de laboratorio. 
 Resistividad (1080 C) - calidad del agua reactivo. 
 TDS (2540 C) - total de sólidos disueltos.  
 Salinidad (2520 B) - método de conductividad eléctrica. 
 Temperatura (2550 B) - método de laboratorio y campo. 
 pH (2310 B) - método electrométrico de titulación. 
 Turbiedad (2130 B) - método nefelométrico. 
 Color (2120 C) espectrofotómetro - método de longitud de onda única. 
 Alcalinidad (2320 B) - método de titulación. 
 
La segunda sección se centró en la búsqueda de información a través de Sistemas de 
información geográfica (SIG), los cuales permitieron realizar la revisión de redes de 
alcantarillado pluvial cercano al humedal, para así diagnosticar o descartar posibles efectos 
adversos frente a la calidad del agua. Adicionalmente se realizó una visita de campo, en las 
que se realizó hicieron encuestas a la población, acerca de la contaminación urbana 
producida y los efectos negativos que se encontraron en el sector a casa de los problemas 
en el humedal.  
Gracias a la información obtenida del análisis de laboratorio se encontraron parámetros en 
la calidad del humedal y con esto se logró generar una evaluación de impacto ambiental. 
FASE III: a través de los resultados obtenidos en las fases previas, se generó un plan de 
manejo ambiental de manejo frente a la contaminación encontrada en el humedal el Burro. 




logró cuantificar los impactos que afectan al humedal, seguido a esto se evidenciaran las 
zonas donde están generándose los daños al humedal y por último se incluyeron las 





8. DIAGNÓSTICO DE LA PROBLEMÁTICA DE CONTAMINACIÓN CAUSADA POR 
AGUAS RESIDUALES A NIVEL NACIONAL E INTERNACIONAL. 
Las actividades antrópicas desarrolladas sobre los ecosistemas suelen tener un efecto 
adverso, el cual generalmente se asocia a la conservación del mismo. Los principales 
procesos que se relacionan e impactan directamente a los humedales se pueden describir 
en cinco categorías: pérdida de área de humedales, cambios en régimen de agua, cambios 
en la calidad del agua, sobreexplotación de productos de humedales e introducciones de 
especies extrañas. Lo anterior resulta en un impacto negativo en los humedales, 
modificando las condiciones de hábitat para las especies que dependen de los humedales 
para su supervivencia (Shine & De Klemm, 1999). 
Las funciones hidrológicas de los humedales están relacionadas con el mantenimiento de 
la superficie, el agua subterránea y los sedimentos que fluyen a nivel natural. Las aguas 
superficiales se infiltran y recargan las aguas subterráneas que pueden ser de suministro 
para determinada población. El proceso de infiltración ocurre naturalmente, sin embargo, 
las actividades antrópicas han evitado que se produzca recarga en los acuíferos, ya que a 
los humedales están ingresando aguas residuales, afectando la calidad de los acuíferos y 
a su vez afectando las fuentes de suministro de agua para la comunidad (Shine & De 
Klemm, 1999).  
Algunos humedales pueden verse afectados por bajos ingresos de agua en especial en 
periodos prolongados, los humedales continentales ubicados en los extremos de los ríos 
son particularmente vulnerables a este tipo de impacto, generalmente es causado por el 
desvío de agua aguas arriba o tiempo sin lluvia, generando que un humedal se seque y se 
contraiga, causando la pérdida de área de humedal. Las descargas de aguas residuales 
domesticas e industriales son la principal fuente de contaminación de aguas continentales, 
en las ciudades urbanizadas donde no hay cultura y una deficiente red de alcantarillado, 
seguramente se encontrará contaminación a los cuerpos de agua (Shine & De Klemm, 
1999). 
Con el fin de brindar un contexto a la problemática de investigación, se presentan a 
continuación casos nacionales e internacionales de contaminación en humedales causada 
por el vertimiento de aguas (Shine & De Klemm, 1999). 
 Restauración hidrogeológica de las cuencas y cauces vertientes a las 
marismas del Parque Nacional de Doña Ana. 
El Parque Nacional de Doña Ana, representado en la Imagen 1 se evidencia la vegetación 
y lámina de agua del humedal, este cuerpo hídrico se encuentra situado entre las provincias 
de Huelva, Cádiz y Sevilla en España, se considera la mayor reserva ecológica de Europa. 
Está configurado por un enorme mosaico de ecosistemas, albergando una gran diversidad 




hidrológico iniciando en las aguas que generan aporte hídrico asegurando su calidad y 
cantidad, evitando la afectación por aguas contaminadas (Montes, Rendón, Varela, & 
Cappa, 2007). 
Se determinan las actuaciones en las cuales intervienen todos los cuerpos hídricos que 
interactúan con el parque, donde principalmente se detecta una irregularidad en la calidad 
de agua en arroyos y caños, debido a lo anterior adoptaron la eliminación de redes de 
drenaje artificial, construcción de estaciones depuradoras y un área de filtro verde cerca de 
una población en la provincia de Huelva (Montes et al., 2007). 
Imagen 1. Parque Nacional Doña Ana. 
 
Fuente: (Gomez, 2016).  
 
 Proyecto LIFE-NATURALEZA “Parque de Maremma: gestión de los hábitats 
palustres y de dunas” 
A lo largo de la zona sur de la costa de la Toscana se extiende el Parque Regional de 
Maremma en Italia. Se compone de un mosaico de humedales, entre los que destacan las 
áreas de marismas. Adicionalmente, se caracteriza por ser un importante refugio tanto para 
aves como para otras especies de animales (Montes et al., 2007). En la Imagen 2, se logra 
evidenciar una de las zonas del parque Maremma, en que se aprecia la vegetación 
presente. 
Con este proyecto se pretendió generar las guías de restauración de humedales asociadas 
a las pérdidas por erosión marina. Este problema radica en la transformación de las aguas 
provenientes de otros cuerpos hídricos en aguas salobres, que a su vez afectan la calidad 
del fluido. Por otra parte, la cantidad masiva de visitantes provocaba daños en la fauna del 




Con este proyecto se generó una barrera aproximadamente de 180 metros con materiales 
naturales (Phragmites Australis y Castaños) y se apuntalaron las dunas, con el fin de 
proteger los cuerpos hídricos y el Parque Maremma de la erosión costera (Montes et al., 
2007). 
Imagen 2. Parque de Maremma. 
 
Fuente: (Turismo Toscana, 2015). 
 
 Proyecto LIFE-Naturaleza “Gestión y conservación integrada de los 
humedales de Amvrakikos”  
La Marisma de Rodia, Imagen 3, es el cuerpo hídrico más grande de Grecia, formando parte 
de los humedales de Amvrakikos. Se caracteriza por ser un ecosistema formado por deltas 
de los ríos Louros y Arachtos, un sistema lagunar; el Golfo de Amvrakikos y la mencionada 
Marisma. En las últimas décadas ha tenido un deterioro causado por el incremento de la 
salinidad e insuficiencia en las mediciones de calidad de agua que alimentan este cuerpo 
hídrico (Montes et al., 2007). 
Este proyecto se centró en la reducción y control de los carrizales para permitir el 
restablecimiento de los prados húmedos, la mejora del hábitat para determinadas especies 
de aves y peces, y la concientización de la población y visitantes. La restauración de la 
calidad del agua y de las condiciones abióticas adecuadas, se logró mediante la 
construcción de un sistema de canales y esclusas (este sistema reproduce las funciones 
del antiguo río Louros), que permitió la entrada de agua dulce en las lagunas Rodia y 
Tsukalio y en las Marismas, favoreciendo el desarrollo de la vegetación (expansión de 
Hydrocharis ramna-nasus) y disminuyendo los niveles de salinidad. Por otro lado, con el fin 
de controlar la calidad del agua se instalaron estaciones de medición de parámetros físico-




Imagen 3. Humedales de Amvrakikos. 
 
Fuente: (Montes et al., 2007). 
 Humedal Córdoba 
El humedal Córdoba está ubicado en la ciudad de Bogotá D.C, en la localidad de Suba.  La 
Imagen 4, representa su contexto paisajístico de vegetación y desarrollo urbano. Su 
problemática ambiental se relaciona con las actividades generadas por los habitantes en 
las zonas perimetrales del cuerpo hídrico. No obstante, se identifica el aporte de aguas 
residuales debido a conexiones erradas de los canales aferentes al Humedal y de manera 
directa, esta situación trae como consecuencia una deficiente calidad de agua que ingresa 
y atraviesa al Humedal Córdoba. Por otro lado, presenta una deficiencia referente a sus 
estructuras hidráulicas ya que genera restricciones de flujo, lo cual produce que aumente 
la velocidad de salida originado socavación en el terraplén de la calzada sur de la Calle 127 
y por ende afectando la estabilidad de la vía (Universidad Nacional, 2007). 
Imagen 4. Humedal Córdoba. 
 




 Humedal Techo 
El humedal de Techo está ubicado en la ciudad de Bogotá D.C, en la localidad de Kennedy, 
esta zona cuenta con un alto desarrollo urbano y de actividades antrópicas que llevan a una 
alta degradación de aguas no apropiada para la preservación de flora y fauna. La descarga 
de aguas residuales por conexiones erradas es habitual y en varios puntos causando 
diversos impactos a las poblaciones ecológicas residentes, incluyendo cambios en la 
estructura y función, que llevan a cambios en los niveles tróficos más altos, contaminación 
de la cadena alimenticia por metales pesados y transmisión de enfermedades (Pontificia 
Universidad Javeriana, 2009). La Imagen 5, evidencia la vegetación presente en el humedal 
Techo. 
Imagen 5. Humedal Techo. 
 




Tabla 3. Identificación de impactos en el estudio de casos a nivel nacional e internacional. 
CASO  
IMPACTO AMBIENTAL  
Medio físico Medio biótico 































































































































































Proyecto “Doña Ana 2005. 
Restauración hidro 
ecológica de las cuencas y 
cauces vertientes a las 
marismas del Parque 
Nacional de Doña Ana”  
 Huelva, Cádiz y 
Sevilla (España) 
x x   x x x     
Proyecto LIFE-Naturaleza 
“Parque de Maremma: 
Gestión de los hábitats 
palustres y de dunas 
Maremma (Italia) x x     x x     
Proyecto LIFE-Naturaleza 
“Gestión y conservación 
integrada de los humedales 
de Amvrakikos”  








x x x x x x x x 
Fuente: propia. 
 
En la Tabla 3, se identifican las afectaciones ambientales al medio físico y biótico de los 
humedales tomando como referencia diferentes casos a nivel nacional e internacional, en 
los que se detectó contaminación por aguas residuales. Se evidencia que en los humedales 
presentes en un ambiente urbanístico son más susceptibles a presentar impactos 
ambientales, como lo son el caso del humedal Techo y Córdoba ubicados en la ciudad de 
Bogotá. Lo anterior se atribuye a las actividades de expansión territorial, con una 
inadecuada planificación a la hora de realizar proyectos, donde se presenta una baja 
sostenibilidad ambiental e insuficiente red de servicios públicos, en los que se afecta las 
propiedades y características de los humedales. 
Como se observa en todos los casos expuestos la afectación y deterioro de los humedales 




la forma incorrecta de disposición del fluido generado por las actividades antrópicas. Los 
cuerpos hídricos que alimentan los humedales, se encuentran afectados por las aguas 
residuales domesticas o industriales produciendo afectación en la flora y la fauna a través 





9. ESTUDIO DE CASO HUMEDAL EL BURRO 
9.1. Localización  
El “humedal El Burro, se encuentra localizado en la ciudad de Bogotá D.C. en la localidad 
de Kennedy, en el sector sur-occidental, entre la Avenida El Tintal y la Avenida Ciudad de 
Cali, y entre la futura Avenida Castilla y Avenida Las Américas, limita con el extremo sur-
occidental por los barrios: Tíntala, Osorio II, Osorio III, Patio Bonito III, Patio Bonito, Tairona, 
Vereda el Tintal, entre otros. Por el costado oriental con los barrios Castilla, Pío XII, Bavaria, 
Mandalay, Ciudad de Kennedy Norte y Villa Alsacia” (Secretaria Distrital de Ambiente, 
2018). 
“Por el norte limita con los barrios: El Castillo, Valladolid, el Vergel Oriental, entre otros. Por 
el costado sur limita con Ciudad Techo II, María Paz y Corabastos y su principal afluente es 
el canal Castilla. Cuenta con una extensión aproximada de 18.8 Hectáreas, hace parte de 
la cuenca del rio Fucha y pertenece a la UPZ 27 Barrio Castilla y UPZ 79 Barrio Calandaima” 
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2018).  
Ilustración 1. Localización general humedal el Burro. 
 
Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
En la Ilustración 1, se evidencia la localización general del área de estudio acerca los 
humedales existentes en la ciudad de Bogotá, en la cual se selecciona el humedal El Burro. 
Adicionalmente, se evidencian los barrios colindantes, así como el paso de la Avenida 




Ilustración 2.  Cobertura de tierras humedal el Burro. 
 
Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
En la ilustración 2, se identifica la cobertura de tierra y espejo de agua presente en el 
humedal El Burro en el año 2014, donde predomina la vegetación acuática y pastos al 
interior del humedal. No obstante, se evidencia que para el año 2014, el espejo de agua 
presente en el humedal no posee una cobertura en toda la zona de vegetación acuática. En 
la zona perimetral del humedal, se identifican áreas endurecida, causadas probablemente 
por la urbanización desarrollada en los últimos años en el sector. 
9.2. Línea base ambiental 
Se realizó la línea base ambiental, con el fin de conocer el estado actual del humedal y 
siguiendo la Guía Metodológica para la Evaluación del Impacto Ambiental (Conesa, 2010).  
El humedal El Burro se encuentra categorizado entre los ecosistemas húmedos, según 
(RAMSAR, 2016) “las extensiones de marismas, pantanos y turberas o superficies cubiertas 
de aguas, sean estas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas 
o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas la extensión de agua marina cuya 
profundidad en marea baja no exceda seis metros” pertenecen a la categoría de 
ecosistemas húmedos. Para el caso del cuerpo hídrico de estudio, se categoriza en 





No obstante, el entorno de los humedales es vital, ya que permite relacionar factores 
naturales, sociales y estéticos entre sí debido a su ubicación en zona urbanística e industrial 
y comercial, ésta interacción convierte éste territorio indisociable, lo cual no depende del 
hombre para su propio desarrollo natural, sin embargo, debido a su sensible ubicación es 
responsabilidad de la comunidad su preservación (Conesa, 2010). 
Con el propósito de conocer el estado actual del humedal El Burro, en la Tabla 4, se 
relacionan los tres subsistemas del medio físico y los dos subsistemas del medio biótico. 
En ella, se indican las características que se tuvieron en cuenta a través de investigaciones 
previas o plataformas de sistemas de información geográfica, en algunos casos, con el fin 
de encontrar parámetros que contribuyan con el desarrollo de la investigación planteada. 
Tabla 4. Subsistemas del medio Físico y Biótico. 
MEDIO FISICO  
AIRE SUELO AGUA 
- Calidad de aire estación 
de monitorio de Kennedy 
- Malos olores en el 
Humedal el Burro 
 
- Zonificación geotécnica  
- Infiltración de agua 
residual 
 
- Parámetros de calidad 
- Ingreso de agua al 
Humedal El Burro  
Fuente: propia. 
 Aire 
Actualmente se cuenta con una Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogotá (RMCAB), 
como se evidencia en la Ilustración 3, la ciudad de Bogotá D.C cuenta con 14 estaciones 
de medición de calidad del aire. Para el humedal El Burro, se decidió recolectar la 
información de la estación de Kennedy, perteneciente a la localidad donde se encuentra el 
cuerpo hídrico, acerca de la concentración de contaminantes de origen antropogénico y 
natural, cuantificando el comportamiento de las variables meteorológicas que regulan la 




- Identificación de Vegetación presente en 
el Humedal El Burro 
- Perdida de cobertura vegetal. 
- Identificación de especies presente en 
el Humedal El Burro 
- Desplazamiento de especies 




Ilustración 3. Distribución de las estaciones de la RMCAB año 2013. 
 
Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
 
A continuación, en la Tabla 5, se representa la ubicación geográfica de la estación de 
Kennedy, mientras que en la Tabla 6, se relacionan los contaminantes encontrados en el 
sector de estudio. Por otra parte, la Tabla 7, evidencia el valor promedio anual registrado 
por la estación de monitoreo de Kennedy, para cada tipo de contaminante desde el año 
2014 hasta el año 2019. 
Tabla 5. Ubicación de la RMCAB al año 2013. 
                                            UBICACIÓN DE ESTACION RMCAB 





Kennedy 4°37'30.18"N 74°9'40.80"W 2580 m Kennedy 
Carrera 80 # 
40-55 sur 
Urbana De fondo 




Tabla 6. Contaminantes encontrados en la estación de Kennedy en el año 2013. 
 
Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
 
 PM10: se denomina PM10 a pequeñas partículas sólidas o líquidas de polvo, 
cenizas, hollín, partículas metálicas, cemento o polen, dispersas en la atmósfera, y 
cuyo diámetro varía entre 2,5 y 10 µm. Están formadas principalmente por 
compuestos inorgánicos como silicatos y aluminatos, metales pesados entre otros, 
y material orgánico asociado a partículas de carbono (Secretaria Distrital de 
Ambiente, 2018). 
 PM2,5: la notación PM (particulate matter), se utiliza para referirse a las partículas 
suspendidas que forman parte del aerosol. Representa partículas de menos de 2,5 
µm de diámetro aerodinámico. La generación de aerosoles puede ser de origen 
natural o debida a la actividad humana. Algunas partículas son procedentes de los 
volcanes, las tormentas de polvo, incendios forestales y de pastizales (Secretaria 
Distrital de Ambiente, 2018). 
 NO2: el óxido de nitrógeno (IV) o dióxido de nitrógeno (NO2), es un compuesto 
químico formado por los elementos nitrógeno y oxígeno, uno de los principales 
contaminantes entre los varios óxidos de nitrógeno. El dióxido de nitrógeno es de 
color marrón-amarillento. Se forma como subproducto en los procesos de 
combustión a altas temperaturas, como en los vehículos motorizados y las plantas 
eléctricas (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
 CO: el monóxido de carbono u óxido de carbono (II) cuya fórmula química es CO, 
es un gas inodoro, incoloro, inflamable y altamente tóxico. Se produce cuando se 
queman materiales combustibles como gas, gasolina, keroseno, carbón, petróleo, 
tabaco o madera en ambientes de poco oxígeno. Los vehículos detenidos con el 
motor encendido también lo despiden(Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
 SO2: el óxido de azufre (IV) o dióxido de azufre cuya fórmula es SO2 es un gas 
incoloro con un característico olor asfixiante. Se trata de una sustancia reductora 
que con el tiempo y en contacto con el aire y la humedad se convierte en trióxido de 
azufre. La velocidad de esta reacción en condiciones normales es baja. En agua se 
disuelve formando una disolución ácida. Puede ser concebido como el anti hidruro 
de un hipotético ácido sulfuroso H2SO3 (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
Con el fin de comparar los resultados obtenidos de la calidad del aire, la Ilustración 4 




y cuantitativos de cada uno de los parámetros analizados. No obstante, evidencia el estado 
de actuación y respuesta que se debe tener, en caso de que se llegue a estos valores. 
Tabla 7. Promedio anual de mediciones RMCAB al año 2013. 
AÑO 
PM10 PM2.5 CO NO2 SO2 
µg/m3 µg/m3 ppm ppb ppb 
2014 71.370 31.650 0.811 18.226 2.771 
2015 66.222 27.029 0.622 13.396 2.009 
2016 58.283 30.094 0.827 10.342 1.809 
2017 54.662 26.771 0.792 5.541 2.300 
2018 50.044 24.426 0.747 12.706 1.971 
2019 42.425 24.825 0.748 17.041 1.754 
Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
 
 
Ilustración 4. Rangos de concentración de calidad. 
 
Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
 
La Resolución 2410 de 2015, adopta el índice Bogotano de Calidad de Aire (IBOCA), 
mediante el cual se definen los rangos numéricos, estado de calidad de aire y estado de 
actuación y respuesta frente a la contaminación. “Es un indicador multipropósito 
adimensional, calculado a partir de las concentraciones de contaminantes atmosféricos en 
un momento y lugar de la ciudad, que comunica simultáneamente y de forma sencilla, 
oportuna y clara el riesgo ambiental por contaminación atmosférica” (Secretaría Distrital de 




Gráfico 1. Contaminantes NO2 Y SO2 estación Kennedy. 
  
Fuente: (Secretaría Distrital de Ambiente de Bogotá, 2015b). 
Los parámetros tomados por la estación RMCAB Kennedy, se ilustran en el Gráfico 1, en 
el cual se evidencian valores promedios anuales, entre el año 2014 al año 2019, para el 
dióxido de nitrógeno y el dióxido de azufre. El comportamiento registrado por el dióxido de 
nitrógeno (NO2), afirma una disminución desde el año 2014 al año 2017, por debajo de 10 
ppb. Sin embargo, en el periodo comprendido desde el 2017 hasta el 2019, el registro 
aumentó de partículas de SO2, arrojando un comportamiento lineal que podría continuar 
avanzando en años posteriores. Por otro lado, el dióxido de azufre (SO2), ha presentado un 
comportamiento constante en los últimos 6 años. 
De acuerdo a la Ilustración 4, el comportamiento observado por ambos componentes se 
encuentra en un estado favorable y las acciones recomendadas a seguir son las de 




Gráfico 2. Contaminante CO estación Kennedy. 
 
Fuente: (Secretaría Distrital de Ambiente de Bogotá, 2015). 
 
Los parámetros tomados por la estación RMCAB Kennedy, representados en el Gráfico 2, 
registraron el comportamiento promedio anual del monóxido de carbono, para la localidad 
de Kennedy en el periodo del 2014 al 2019. En el primer año de análisis se encontró una 
disminución en los valores de contaminación a causa del (CO). Sin embargo, el siguiente 
año de análisis, la calidad del aire se deterioró y se produjo un aumento de dos puntos 
llegando por encima de 0.8 ppm. Desde entonces, el comportamiento del monóxido de 
carbono no ha tenido grandes variaciones, presentando leves disminuciones desde el año 
2016 hasta el 2019, y lo cual lo categoriza en un estado moderado con estado de respuesta 




Gráfico 3. Contaminantes PM 10 Y PM2.5 estación Kennedy. 
 
Fuente: (Secretaría Distrital de Ambiente de Bogotá, 2015b). 
 
El Gráfico 3, representa los parámetros tomados por la estación RMCAB Kennedy, de los 
contaminantes PM10 Y PM2.5. En este análisis se registró que ambos contaminantes 
presentaron disminuciones en sus valores desde el año 2014 al año 2019, indicando una 
calidad de aire moderada hasta el 2016. De acuerdo a estos valores el parámetro PM 2.5, 
se encuentra a lo largo de los 5 años de estudio en un estado favorable, mientras que el 
PM10 ha presentado mejorías pasando de un estado moderado a un estado favorable y 
registrando un comportamiento lineal de decrecimiento en sus valores. 
 Suelo 
La Ley 388 de 1997, en su artículo 35, señala que el suelo de protección es el “constituido 
por las zonas y áreas que por sus características geográficas, paisajísticas o ambientales, 
o por formar parte de las zonas de utilidad pública para la ubicación de infraestructuras para 
la provisión de servicios públicos domiciliarios o de las áreas de amenazas, y riesgo no 
mitigable para la localización de asentamientos humanos, tiene restringida la posibilidad de 
urbanizarse”.(Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
Por medio del Geoportal del Instituto Distrital de Gestión de Riesgo y Cambio Climático 
(IDIGER), La Ilustración 5 evidencia una zona geotécnica de tipo aluvial en el sector donde 




Ilustración 5. Clasificación de las zonas Geotécnicas en el humedal El Burro. 
 
Fuente:(Instituto Distrital de Gestión de Riesgos y Cambio Climatico, 2019). 
 
Se encontró que el suelo por el cual está conformado el Humedal El Burro es de tipo Aluvial. 
Este tipo de suelos se caracteriza por tener una textura fina en materiales arenosos y 
agrícolas, estratos relativamente permeables afectados por las aguas subterráneas 
fluctuantes (AVERY, 1973). 
 Agua 
La contaminación de las fuentes de agua en la ciudad, se encuentran atribuidas 
principalmente a la industrialización y urbanización descontrolada causada por la falta de 
planeación en los proyectos. Adicionalmente, las aguas recogidas de estos sectores de la 
ciudad, afectan la calidad de los componentes del recurso hídrico: humedales, quebradas, 
canales y ríos. Esto debido a que la disposición final de las aguas que se vierten terminan 
en los cuerpos hídricos mencionados anteriormente sin recibir un tratamiento previo a ser 
vertidas.  A pesar de ello, la calidad del agua en los tramos altos de ríos o quebradas 




acuática y servicios ambientales a comunidades cercanas a ellos.  Así, esta condición se 
convierte en una visión ideal que se debe extender a todos los cuerpos de agua de Bogotá 
(Rodriguez Susa, Manuel Salvador,Porras, Martinez, & Ramirez, 2014). 
Ilustración 6. Ubicación Geográfica puntos de monitoreo 
 
Fuente:(Secretaria Distrital de Ambiente, 2015).  
 
La ciudad de Bogotá cuenta con una red de puntos de monitoreo en los cuatro afluentes de 
la cuenca media del río Bogotá, en los cuales se realizan muestreos de calidad de agua 
desde el nacimiento en los cerros orientales hasta la desembocadura en el río Bogotá. La 
Ilustración 6 evidencia los puntos de monitoreo designados por la Secretaria Distrital de 
Ambiente para la Red de Calidad Hídrica de Bogotá D.C (RCHB) en los años 2012 y 2013. 
No obstante, a pesar de encontrarse 30 estaciones de monitoreo en toda la (RCHB), en los 




de agua en el humedal El Burro, por lo anterior aumenta la vulnerabilidad ambiental del 
cuerpo hídrico. 
Estaciones de monitoreo: 
- Cuatro estaciones en el río Torca. 
- Seis estaciones en el río Salitre. 
- Ocho estaciones en el río Fucha. 
- Diez estaciones en el río Tunjuelo 
- Dos estaciones en la cuenca media del río Bogotá. 
Por ende, se realizó la búsqueda de información donde se  encontraron estudios de calidad 
de agua por parte estudiantes de la Universidad Santo Tomas, en los cuales se realiza un 
muestreo a 9 puntos de ingreso de agua al humedal El Burro en el año 2015 y el cual se 
evidencia a continuación en la Ilustración 7 (localización de puntos tomados en el humedal 
El Burro). En la Tabla 8, se encuentran los registros del análisis hecho al humedal El Burro 
en el año 2015. 
Ilustración 7. Puntos de muestreo Humedal el Burro. 
 




Tabla 8. Muestras tomadas en el Humedal El Burro. 
 
Fuente: (Duarte Hernandez & Zorro Piñeros, 2015). 
 
Por medio de la Tabla 8, se identificaron nueve vertimientos tomados con las coordenadas 
planas de cada uno de estos. Los vertimientos fueron analizados a través de parámetros 
de pH, ORP, %Saturación OD, concentración OD, conductividad, resistividad, TDS, 
turbiedad, temperatura y velocidad. Los valores encontrados se atribuyen a la 
contaminación de agua en el humedal El Burro.  
A través de Geoportal de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá (EAAB), se 
obtiene la Ilustración 8, donde se relacionan los vertimientos existentes en el humedal El 
Burro. Este cuerpo hídrico, presentan cinco vertimientos en la zona nororiental del humedal 
y tres vertimientos en la zona suroccidental. Sin embargo, no se encuentran estaciones de 
toma de calidad de agua vigente de los vertimientos que ingresan al humedal.  
Ilustración 8. Vertimientos existentes Humedal El Burro. 
 




9.2.1. Medio Biótico 
 Flora 
En los humedales bogotanos residen cuatro especies endémicas de la altiplanicie Cundí- 
Boyacense: la Tingua Bogotana (Rallus semiplumbeus), el Cucarachero de Pantano 
(Cistothorus Apolinari) y el Chamicero (Synallaxis supbudica)(Andrade & Benitez, 2011). 
En el humedal El Burro hay disminución de población vegetal original del entorno, debido a 
que fueron sustituidas por árboles donde sobresale el eucalipto. Sobre el cuerpo de agua 
se encuentran especies como la lenteja de agua, sombrilla de agua, hierba de sapo y 
botoncillo (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). La Imagen 6 ilustra la vegetación del 
humedal El Burro. 
Imagen 6. Vegetación humedal El Burro. 
 
Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
 Fauna 
La Fauna presente en años anteriores en el humedal El Burro quedo a punto de extinguirse, 
aves como la Tingua y las Monjitas fueron severamente afectadas, a causa de la 
construcción de la Avenida Ciudad de Cali, lo cual ejerció un impacto negativo sobre la 
fauna existente. Actualmente, sobreviven 38 especies siendo La Garza Real y el Cari sucio 
aves de residencia ocasional (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, 2019). 
Por otra parte, en este humedal habitan los patos zambullidores (Oxyura), Zinguas 
(Rallidae), Monjita Cabeciamarilla (Chrysomus Icterocephalus), Pisingo (Dendrocygna 
Autumnales), entre otras (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). En la Imagen 7, se 










Imagen 7. Animales presentes en el humedal El Burro.  
   
Fuente: (Secretaria Distrital de Ambiente, 2018). 
9.2.2.  Medio socio económico 
Para determinar una evaluación ambiental es importante identificar los aspectos 
demográficos existentes en el área de influencia del humedal El Burro, donde se realizó la 
búsqueda de información en las bases de datos del DANE (Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística) y del aplicativo denominado “Geoportal DANE” en el cual se 
obtiene el censo poblacional y censo residencial tomando un área aproximada de 224 
Hectáreas, las cuales hacen parte del área de influencia del humedal El Burro como se 
evidencia en la Ilustración 9. En la zona analizada se encontró uso residencial y comercial.  









Ilustración 10. Censo poblacional del humedal El Burro. 
 
 
Fuente: (DANE, 2017). 
 
 
Ilustración 11. Estratificación socio económica en la localidad de Kennedy. 
 





Es de suma importancia caracterizar el entorno que se relaciona con los ecosistemas, ya 
que a partir de la información obtenida se puede visualizar posibles factores contaminantes 
y realizar una adecuada evaluación de impactos ambientales. Se identifica a través de las 
Ilustración 10 e Ilustración 11 en las que se muestra la estratificación socioeconómica 
urbana de la localidad de Kennedy, encontrado que el humedal El Burro se encuentra 
rodeado por estratos 2 y 3, donde es frecuente encontrar variedad de comercio e industria 
por la accesibilidad que permite la avenida ciudad de Cali. 
 
El humedal El Burro colinda en el sentido norte con los barrios Monterrey correspondiente 
al estrato dos y Valladolid corresponde al estrato tres. Este sector se identifica por tener la 
mayor parte comercial e industrial del área de influencia del humedal. A continuación, en la 
Ilustración 12 e Ilustración 13 con apoyo de Google Maps, se evidencian algunas de las 
actividades de este sector como lo son talleres mecánicos. 
Ilustración 12.  Zona comercial barrio Monterrey, sector norte humedal El Burro. 
 













Ilustración 13. Zona comercial barrio Valladolid, sector norte humedal El Burro. 
 
Fuente: (Google, 2019).   
 
En el sector sur del humedal El Burro, se encuentran los barrios Nuevo Techo y Pio XII los 
cuales corresponden a estrato dos y tres, respectivamente.  En la Ilustración 14, Ilustración 
15 e Ilustración 16, se evidencia el principal uso que se tiene en esta zona, el cual 
corresponde a zonas residenciales. 
Ilustración 14. Zona residencial barrio El Condado, sector sur humedal El Burro. 
 





Ilustración 15 Zona residencial barrio  Pio XII, sector sur humedal El Burro. 
 
Fuente:(Google, 2019).  
 
Ilustración 16 Zona residencial barrio Nuevo Techo, sector sur humedal El Burro. 
 
Fuente:(Google, 2019).   
9.3. Plan de monitoreo. 
Para la realización del plan de monitoreo del humedal El Burro, lo primero que se tuvo en 
cuenta fue la localización general, representado en la Ilustración 1, en la cual se observan 
los barrios colindantes con el cuerpo hídrico. No obstante, se realizó una segunda consulta 




por la EAAB (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá), con el fin de identificar 
los vertimientos existentes en la actualidad. Sin embargo, gracias a la información 
suministrada por el personal que labora en el humedal El Burro, se escogieron cuatro 
vertimientos, los cuales describió la comunidad como los puntos que presentaban mayor 
impacto ambiental representado en malos olores, aspecto físico negativo y con poca 
participación en cuanto a obras de corrección de conexiones erradas por parte de los entes 
Distritales. 
El plan de monitoreo realizado consistió en la extracción de una muestra puntual de cada 
uno de los vertimientos un día a la semana, por tres semanas. Adicionalmente, se hizo el 
monitoreo en un quinto punto en la zona de salida del humedal El Burro, con el fin de 
conocer si en el recorrido del fluido se obtienen mejoras en la calidad del agua. La 
Ilustración 17 representa los puntos seleccionados para la recolección de muestras. No 
obstante, otro de los parámetros para la selección de los vertimientos fue las condiciones 
actuales en campo, que lograran brindar fácil acceso para la recolección de muestras y a 
su vez, tuvieran características de un posible uso inadecuado del alcantarillado pluvial.  
Ilustración 17. Puntos seleccionados para el plan de monitoreo. 
 
Fuente: (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, 2019). 
 
A continuación, se representarán cada uno de los puntos escogidos, en los que se 




recolección de muestras y los laboratorios realizados para la realización de un análisis de 
calidad de agua. La extracción de las muestras, se realizó en el mes de Julio del año 2019 
los días 15, 23 y 30 de Julio. 
Vertimiento 1 
El vertimiento uno se localiza en el costado noroccidental del humedal El Burro, en las 
coordenadas geográficas, latitud: 4° 38’ 40.52” N y longitud 74° 09’ 5.21”, como se muestra 
en la Ilustración 18. Según (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, 2019), el 
vertimiento tiene un diámetro de 1.40 metros, en concreto reforzado, el colector se encarga 
de recoger el alcantarillado pluvial del barrio Monterrey en la localidad de Kennedy. En la 
Ilustración 18 se aprecia la localización del vertimiento en el área del humedal. Por otra 
parte, en las Imagen 8 e Imagen 9, se muestra el proceso de campo y de laboratorio para 
el respectivo vertimiento. 
Ilustración 18. Localización general vertimiento 1. 
 










Ilustración 19. Alcantarillado pluvial vertimiento 1. 
 
Fuente: (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, 2019). 
 













El vertimiento dos, se encuentra localizado en la zona Noroccidental del humedal El Burro, 
en las coordenadas geográficas latitud: 4° 38’ 34.17” N y longitud 74° 09’ 0.69”, como se 
muestra en la Ilustración 20. Según (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, 
2019), el vertimiento tiene un diámetro de 18”, en PVC, el colector se encarga de recoger 
el alcantarillado pluvial del barrio Valladolid en la localidad de Kennedy. En la Ilustración 21, 
se aprecia la localización del vertimiento en el área del humedal. Adicionalmente, en la 













Ilustración 20. Localización general vertimiento 2. 
 
Fuente: (Google Earth, 2019). 
 
Ilustración 21. Alcantarillado pluvial vertimiento 2. 
 







Imagen 10. Toma de muestra vertimiento N°2. 
  
Fuente: propia. 







El vertimiento tres, se encuentra localizado en la zona Noroccidental del humedal El Burro, 
en las coordenadas geográficas latitud: 4° 38’ 26.54” N y longitud 74° 08’ 54”, como se 
muestra en la Ilustración 22. Según (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, 
2019), el vertimiento tiene un diámetro de 1.40 metros, en concreto reforzado, el colector 
se encarga de recoger el alcantarillado pluvial del barrio el Condado, en la localidad de 
Kennedy. En la Ilustración 23, se aprecia la localización del vertimiento en el área del 
humedal. Adicionalmente, en la Imagen 12 e Imagen 13 se muestra el proceso de campo y 
laboratorio para el respectivo vertimiento. 
Ilustración 22. Localización general vertimiento 3. 
 















Ilustración 23. Alcantarillado pluvial vertimiento 3. 
 
Fuente: (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotá, 2019). 
 
 














El vertimiento cuatro, se encuentra localizado en la zona Noroccidental del humedal El 
Burro, en las coordenadas geográficas latitud: 4° 38’ 16.53” N y longitud 74° 08’ 54.17”, 
como se muestra en la Ilustración 24. Según (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de 
Bogotá, 2019), el vertimiento proviene del canal Los Ángeles, con una sección rectangular 
de base de 4 metros y una altura de 1 metro, en concreto sin refuerzo, el colector se encarga 
de recoger el alcantarillado pluvial del barrio Castilla, en la localidad de Kennedy. En la 
Ilustración 25, se aprecia la localización del vertimiento en el área del humedal. 
Adicionalmente, en la Imagen 14 e Imagen 15 se muestra el proceso de campo y laboratorio 










Ilustración 24. Localización general vertimiento 4. 
 
Fuente: (Google Earth, 2019). 
 
Ilustración 25. Alcantarillado pluvial vertimiento 4. 
 












Imagen 15. Análisis de laboratorio vertimiento N°4. 






Punto de Salida  
El punto de salida se encuentra localizado en la zona occidental del humedal El Burro, en 
las coordenadas geográficas latitud: 4° 38’ 40.52” N y longitud 74° 09’ 5.21”, como se 
muestra en la Ilustración 26. El punto de salida, evidenciado en la Imagen 16, fue 
seleccionado con el fin de conocer si se genera contaminación o depuración en el recorrido 
del fluido del humedal. Adicionalmente, en la Imagen 16 e Imagen 17 se muestra el proceso 
de campo y laboratorio para el respectivo vertimiento. 
Ilustración 26. Alcantarillado pluvial salida. 
 






























9.4. Análisis de resultados de la recolección de muestra. 
A partir de las tres tomas realizadas los días 15, 23 y 30 del mes de julio del año 2019, se 
obtuvieron valores promedios de cada parámetro analizado, lo anterior con el fin de obtener 
un dato de mayor precisión. A continuación, se muestran las tablas de cada uno de los 
parámetros analizados, junto con los valores obtenidos en los puntos seleccionados 
(vertimientos y punto de salida). Adicionalmente se graficó el promedio registrado en 
referencia a los parámetros de estudio. 
Así mismo, se generó un análisis de los parámetros para conocer el estado actual de la 
calidad del agua presente en el humedal El Burro. Este análisis se fundamenta en los 
valores permisibles de los parámetros físico químicos establecidos en la normatividad 
vigente y en los estudios previamente realizados en el cuerpo hídrico.   
 Conductividad. 
Tabla 9. Resultados obtenidos de conductividad en las muestras. del Humedal El Burro. 
Conductividad (µS/cm) 
Realizado por 




Católica de Colombia John Alexander Malaver 
Romero 
ENSAYO PUNTOS 
DÍAS DE MUESTREO Valor 
promedio 15/07/2019 23/07/2019 30/07/2019 
Conductividad 
(µS/cm) 
Vertimiento 1 539 266.95 626 626 
Vertimiento 2 303 633 890 890 
Vertimiento 3 1098 512 1153 1153 
Vertimiento 4 613 553 732 732 
















El Gráfico 4, evidencia el valor promedio de comportamiento que registró la conductividad 
en las tres tomas realizadas, para cada uno de los vertimientos que aplican para este trabajo 
y el punto de salida del humedal El Burro. Con un valor de 1153 µs/cm, el vertimiento más 
desfavorable encontrado es el número tres (3), este valor encontrado puede ser atribuido a 
los vertidos de agua residual doméstica y no doméstica en la red de alcantarillado público 
de la población aledaña al humedal. Sin embargo, según el Decreto 109 del 17 de marzo 
de 2015 de Andalucía (Blasco Hedo, 2015) la conductividad de aguas residuales urbanas 
oscila entre 500 y 1500 µs/cm, por lo cual, los cuatro vertimientos tomados se encuentran 
en los valores permisibles para conductividad de acuerdo al Decreto mencionado. Por otra 
parte, el punto tomado en la salida del humedal presenta un valor por debajo del rango 
establecido en el Decreto, esto puede ser atribuido al proceso natural que desarrollan los 
microorganismos en función de la depuración de cargas contaminantes del humedal a lo 
largo de su recorrido.  
Al comparar el valor promedio obtenido con los valores registrados por la investigación de 
los estudiantes de la Universidad Santo Tomas, se identifica un crecimiento de los valores 
para los 4 vertimientos y se puede concluir que en el periodo comprendido desde el 2015 a 







Tabla 10. Resultados obtenidos de resistividad en las muestras del Humedal El Burro. 
Resistividad  (Ω/cm) 
Realizado por 




Católica de Colombia John Alexander Malaver 
Romero 
ENSAYO PUNTOS 
DÍAS DE MUESTREO Valor 
promedio 15/07/2019 23/07/2019 30/07/2019 
Resistividad  
(Ω/cm) 
Vertimiento 1 1848 3760 1598 2402 
Vertimiento 2 3300 1580 1124 2001 
Vertimiento 3 907 1959 869 1245 
Vertimiento 4 1429 1794 1361 1528 
Salida 2715 2680 2890 2762 
Fuente: propia. 




Los valores de resistividad promedio obtenidos de las tomas en campo para los cuatro 
vertimientos y el punto de salida se representan en el Gráfico 5. Esta medición de valores 
se efectuó a través del equipo especializado en los laboratorios de la Universidad Católica 
de Colombia. La resistividad se describe como la capacidad de conducción eléctrica que 
tiene el agua frente al paso de corriente eléctrica, lo cual quiere decir, entre mayor sea el 
valor de resistividad menor es la cantidad de sales disueltas en el agua, lo cual beneficia la 




(Ω/cm) hasta los 2762 (Ω/cm), esto indica un alto contenido de sales disueltas, debido a 
que al realizar una comparación con el agua destilada no presenta valores de resistividad.  
El caso más crítico obtenido es el punto de salida con un valor de 2762 (Ω/cm), de acuerdo 
al valor registrado de conductividad mostrado en el Gráfico 4 (347 µs/cm), se obtiene una 
relación inversamente proporcional, lo cual indica a mayor resistividad menor es la 
conductividad del fluido. De igual manera los cuatro vertimientos mantienen igual 
comportamiento en relación a la conductividad.  
 TDS 
Tabla 11 Resultados obtenidos de TDS en las muestras del Humedal El Burro. 
Solidos Disueltos Totales (TDS) (mg/l) 
Realizado por 




Católica de Colombia John Alexander Malaver 
Romero 
ENSAYO PUNTOS 
DÍAS DE MUESTREO Valor 





Vertimiento 1 288 141 332 254 
Vertimiento 2 161 337 474 324 
Vertimiento 3 586 272 613 490 
Vertimiento 4 354 298 392 348 
Salida 188 199 184 190 
Fuente: propia 






Los Solidos Disueltos Totales (TDS) se caracterizan por la representación de sustancias 
disueltas en el agua, medidas a través de la conductividad eléctrica.  En el Gráfico 6, se 
representan los valores encontrados del plan de monitoreo del humedal El Burro. Según 
(Bulder Area Sustainability Information Network, 2007) un alto contenido de TDS, conlleva 
a la disminución de producción de fotosíntesis en los ecosistemas de un humedal. Por ende 
al realizar la comparación de los valores registrados entre los vertimientos y el punto de 
salida se encuentra que el punto de mayor valor corresponde al vertimiento 3 con un valor 
de 490 mg/L, mientras que en la salida del humedal se registró el valor más bajo de TDS 
con un valor de 190 mg/L. Esto quiere decir que el vertimiento 3 podría estar presentando 
carencia de flora y fauna debido a que no se genera un entorno que beneficie la fotosíntesis. 
Sin embargo, en algunas zonas antes del punto de salida, el agua se está depurando, a 
través del crecimiento de especies vegetales que producen aguas más limpias a la cuenca 
del río Bogotá. 
 Salinidad 




Julián Andrés León Barbosa Lugar de 
ensayo 
Laboratorios Universidad 
Católica de Colombia 
John Alexander Malaver Romero 
ENSAYO PUNTOS 
DÍAS DE MUESTREO Valor 
promedio 15/07/2019 23/07/2019 30/07/2019 
Salinidad 
Vertimiento 1 0.3 0.1 0.3 0.2 
Vertimiento 2 0.1 0.3 0.4 0.3 
Vertimiento 3 0.5 0.2 0.6 0.4 
Vertimiento 4 0.3 0.3 0.4 0.3 












Gráfico 7. Comparación de los valores de salinidad para el humedal El Burro. 
 
Fuente: propia. 
El comportamiento promedio registrado de salinidad en los puntos escogidos se evidencia 
en el Gráfico 7, comprendiendo valores entre 0.2 hasta un valor máximo de 0.4. Como en 
la medición del parámetro de conductividad se evidencia una relación directamente 
proporcional respecto al parámetro de salinidad registrado en los puntos analizados del 
humedal El Burro. Es por esto que en el Gráfico 7 el vertimiento que evidencia un mayor 
contenido de sales presentes es el número tres con un valor de 0.4, esto podría ser atribuido 
a las condiciones físicas que se lograron visualizar en la toma de muestreos, por las 
actividades antrópicas colindantes con el cuerpo hídrico.  
 Temperatura 








Católica de Colombia John Alexander Malaver Romero 
ENSAYO PUNTOS 
DÍAS DE MUESTREO Valor 
promedio 15/07/2019 23/07/2019 30/07/2019 
Temperatura 
(°C) 
Vertimiento 1 18.5 18.1 20.8 19.1 
Vertimiento 2 18.8 17.9 21.3 19.3 
Vertimiento 3 18.7 18 21.2 19.3 
Vertimiento 4 18.5 17.9 21.5 19.3 









Otro de los parámetros analizados fue el de la temperatura del fluido, el cual se extrajo de 
los análisis realizados a partir de las muestras tomadas en el humedal El Burro. La 
temperatura se encuentra en un rango apropiado a la temperatura ambiente para la ciudad 
de Bogotá (19°C) y refleja un comportamiento constante de los vertimientos dependiendo 
el día de extracción de la muestra, como lo evidencia el Gráfico 8. 
 pH 




Julián Andrés León Barbosa Lugar de 
ensayo 
Laboratorios Universidad 
Católica de Colombia 
John Alexander Malaver Romero 
ENSAYO PUNTOS 
DÍAS DE MUESTREO Valor 
promedio 15/07/2019 23/07/2019 30/07/2019 
pH 
Vertimiento 1 7.45 7.43 7.51 7.5 
Vertimiento 2 7.4 7.64 7.61 7.6 
Vertimiento 3 7.57 7.33 7.57 7.5 
Vertimiento 4 7.48 6.95 7.51 7.3 










El Gráfico 9, representa los valores obtenidos de las tomas realizadas en campo y el rango 
de valores expuestos en la Resolución 631 de 2015, la cual brinda parámetros de calidad 
en el manejo de vertimientos. Los datos encontrados varían entre 7.3 y 8.0, estos se 
encuentran catalogados entre los parámetros que exige la norma (6.0 - 9.0). A pesar de 
encontrarse en el rango de la norma, se deben revisar todos los parámetros en conjunto 
para determinar la calidad del fluido. 
 Turbiedad 
Tabla 15. Resultados obtenidos de turbiedad en las muestras del Humedal El Burro. 
Turbiedad (NTU) 
Realizado por 
Julián Andrés León Barbosa 
Lugar de ensayo 
Laboratorios Universidad 
Católica de Colombia 
John Alexander Malaver Romero 
ENSAYO PUNTOS 
DÍAS DE MUESTREO Valor 
promedio 15/07/2019 23/07/2019 30/07/2019 
Turbiedad 
(NTU) 
Vertimiento 1 142 41.8 53.6 79.1 
Vertimiento 2 58.9 71.5 32.4 54.3 
Vertimiento 3 97.8 26.7 117 80.5 
Vertimiento 4 36.6 27 42.9 35.5 









La Turbiedad se describe como uno de los principales parámetros a tomar en cuenta, ya 
que la turbiedad evidencia si el fluido se encuentra con otra clase de compuestos que 
afectan las características específicas del agua. En el Gráfico 10, se plasmaron los valores 
encontrados expresados en unidades de NTU. El vertimiento 1 y el vertimiento 3, 
representan los valores más altos, los cuales se podrían encontrar atribuidos a posibles 
conexiones erradas en el alcantarillado de los barrios colindantes al cuerpo hídrico 
generando un mayor contenido de materia orgánica o aceites debido a la presencia del 
sector industrial cercano. Al igual que en los parámetros analizados anteriormente, el punto 
de salida tiene el valor más bajo registrado debido a que a través de la circulación 














 Color  




Julián Andrés León Barbosa 
Lugar de ensayo 
Laboratorios Universidad 
Católica de Colombia John Alexander Malaver Romero 
ENSAYO PUNTOS 
DÍAS DE MUESTREO Valor 
promedio 15/07/2019 23/07/2019 30/07/2019 
Color 
(UPC) 
Vertimiento 1 1213 361 638 737.3 
Vertimiento 2 565 1086 560 737.0 
Vertimiento 3 2366 347 1506 1406.3 
Vertimiento 4 461 543 412 472.0 
Salida 437 395 484 438.7 
Fuente: propia. 
 
Gráfico 11. Comparación de los valores de color para el humedal El Burro. 
 
Fuente: propia. 
El Gráfico 11, representa los valores de color medido en unidades de platino cobalto (UPC), 
realizados en cada toma del humedal El Burro. El vertimiento 3 debido a las características 
visualizadas en campo, en cuanto a sus propiedades físicas, y comparando con los 
resultados obtenidos se obtiene que es la zona con mayor afectación a la flora y fauna del 
humedal El Burro, ya que su aspecto no brinda un reflejo de la lámina de agua para las 




ende, todos los puntos analizados no poseen las propiedades necesarias para brindar 
confiabilidad en el agua que conforma el humedal. 
 Alcalinidad 




Julián Andrés León Barbosa 
Lugar de ensayo 
Laboratorios Universidad 
Católica de Colombia 
John Alexander Malaver Romero 
ENSAYO PUNTOS 
DÍAS DE MUESTREO Valor 
promedio 15/07/2019 23/07/2019 30/07/2019 
Alcalinidad  
Vertimiento 1 2070 1375 2550 1998.3 
Vertimiento 2 1050 2770 2790 2203.3 
Vertimiento 3 4380 2525 5060 3988.3 
Vertimiento 4 2734 2520 2960 2738.0 
Salida 1736 1530 1830 1698.7 
Fuente: propia. 
Gráfico 12. Comparación de los valores de alcalinidad para el humedal El Burro. 
 
Fuente: propia. 
La alcalinidad se define como “la propiedad que estudia las medidas de capacidad de un 
fluido para neutralizar ácidos” (Rodriguez, 2005) .  La alcalinidad, se encuentra relacionada 
con la cantidad de iones de sal presentes en el fluido, por ende, entre menor sea el valor 
registrado se obtiene un parámetro de mejor calidad en el fluido. El Gráfico 12, evidencia 
los valores promedios registrados de alcalinidad para cada punto evaluado. El vertimiento 




el fluido y con esto una pérdida en la calidad del agua y de usos de flora y fauna en el 
humedal, posiblemente generadas por actividades antrópicas. Esto a su vez se encuentra 
relacionado directamente proporcional con la conductividad y los Solidos Disueltos Totales, 
mientras que con la resistividad se caracteriza por un comportamiento inversamente 
proporcional.  
9.5. Encuesta Social 
Es de gran importancia indagar acerca del conocimiento que tiene la sociedad respecto a 
que es un humedal y su función en la sociedad. Esto debido a que los individuos serán los 
encargados de cuidar y preservar los cuerpos hídricos. En el caso del humedal El Burro, se 
efectuó una encuesta acerca de las características generales sobre humedales, y el 
conocimiento específico sobre el humedal El Burro, junto con dos opiniones acerca de los 
impactos y mejoras que deberían realizarse en el humedal. A través de esta medida se 
estableció la relación existente entre el conocimiento de los humedales y la percepción que 
se tiene en cuanto a las características que genera el humedal El Burro, basado en la 
experiencia de los residentes del sector.  
El sábado 19 de octubre de 2019, se llevó a cabo la encuesta sobre humedal El Burro a 13 
personas residentes del sector, la cual fue dividida en tres componentes; el primer 
componente hace referencia al conocimiento que tienes los encuestados sobre 
características generales de los humedales, el segundo hace referencia al conocimiento 
que tienen los encuestados sobre el humedal El Burro y el tercer componente es la opinión 
que tienen los referentes de acuerdo a los impactos ambientales y mejoras para el humedal. 
Imagen 18. Encuestas realizadas en el humedal El Burro. 
     
Fuente: propia. 
Con el fin de obtener un manejo de los resultados obtenidos en las encuestas, se realizó la 
tabulación de los datos para el tipo de preguntas cerradas, donde 1=sí y 2=no, y con esto 




registros obtenidos de la encuesta realizada en los barrios que pertenecen al área de 
influencia del humedal El Burro. 
Tabla 18. Tabulación registrada de la encuesta en el humedal El Burro. 
ENCUESTA HUMEDALEL BURRO 
COMPONENTE PREGUNTA 
RESPUESTAS  →       1= SI            2=NO  
PERSONAS ENCUESTADAS 
A B C D E F G H I J K L M 
CONOCIMIENTO SOBRE 
HUMEDALES 
1. ¿Conoce usted la función que ejerce un 
humedal? 
1 2 2 2 2 2 1 2 2 1 2 1 2 
2. ¿Cree que un humedal beneficia la fauna? 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 
3. ¿Cree que un humedal descontamina el 
agua que circula en él? 
1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 1 1 2 
4. ¿Cree que un humedal tiene la capacidad de 
amortiguar inundaciones? 
1 2 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 
CONOCIMIENTO 
HUMEDAL EL BURRO 
5. ¿Considera usted que el humedal El Burro 
beneficia al sector? 
1 2 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1 
6. ¿Ha identificado las empresa que hay en el 
sector? 
2 2 2 2 1 2 2 1 1 2 1 1 1 
7. ¿Conoce si se han realizado trabajos de 
restauración o recuperación en el humedal EL 
Burro? 
1 2 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 2 
8. ¿Sabe si se han realizado campañas de 
sensibilización por parte del distrito acerca de 
la preservación y conservación del humedal El 
Burro? 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
9. ¿Percibe si hay malos olores cerca al 
humedal El Burro? 
2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1 
10. ¿Conoce que tipo de agua ingresa al 
humedal EL Burro? 
1 2 1 2 2 2 1 1 2 2 1 1 1 
OPINIÓN 
11. ¿Cuáles son los principales impactos 
ambientales, que usted considera se generan 





12. ¿Qué medidas considera usted podría 
mejorar la calidad del humedal? 
  










Gráfico 13. Conocimiento sobre humedales. 
 
Fuente: propia. 
El primer componente como se evidencia en el Gráfico 13, registró que el 58% de la muestra 
poblacional encuestada no conoce las características propias ni la función que tiene un 
humedal dentro de la sociedad. En este componente se resalta el desconocimiento de 
autodepuración del agua contaminada que circula a través de los humedales y la capacidad 
de amortiguar inundaciones. Sin embargo, la mayoría de encuestados conoce que los 
humedales benefician a la fauna y flora, ya que manifiestan la presencia de algunas 
especies en el espejo de agua del humedal.   






El segundo componente registró que el 54% de la muestra poblacional encuestada no 
conoce las características que tiene el humedal El Burro y su entorno, como se evidencia 
en el Gráfico 14, pese a que la población encuestada reside en el sector. Por medio de este 
componente se logra resaltar la nula percepción de campañas de sensibilización por parte 
del distrito acerca de la preservación y conservación del humedal, donde los encuestados 
declaran que sería importante la educación en temas ambientales, para generar conciencia 
de cuidado del medio ambiente. Así mismo, la mayoría de encuestados identifica que en 
algunas horas del día se perciben malos olores provenientes del humedal posiblemente 
causadas por la recepción de aguas residuales. 
Por otra parte, el componente número tres se encuentra basado en la experiencia y 
conocimiento de cada encuestado, donde se registró que solo un encuestado conoce los 
impactos ambientales generados a causa de la contaminación y las medidas que se podrían 
llegar a optar para mejorar la calidad del cuerpo hídrico. Si bien, la mayoría de encuestados 
no respondieron las dos preguntas de opinión, si indican de otros problemas que quizás no 
se contemplan en estudios ambientales como lo es, el manejo de los insectos (mosquitos), 
que se encuentran presentes en el sector probablemente por el empozamiento de agua 
residual en el humedal El a la población residente, ya que se podría generar la trasmisión 
de enfermedades a causa de la picadura de estos insectos. 
9.6. Evaluación del impacto ambiental 
Se realiza la evaluación impacto ambiental utilizando la matriz de Leopold, donde se 
obtienen datos cualitativos, que permiten hallar diversas alternativas de impactos 
ambientales con el fin de plantear los proyectos que mitiguen los impactos más 
representativos. 
Este método consiste en un cuadro de doble entrada, donde las filas son los factores 
ambientales que pueden ser afectados y en las columnas las acciones, que serán causa de 
posibles impactos ambientales.  Cada cuadrícula de interacción se divide en diagonal, en 
la parte superior la magnitud, M (extensión del impacto) precedido del signo + o -, según el 
impacto sea positivo o negativo en una escala del 1 al 10 (asignando el valor 1 a la alteración 
mínima y el 10 a la máxima). En el triángulo inferior constará la importancia, I (intensidad o 
grado de incidencia) también en escala del 1 al 10. Ambas estimaciones se realizan desde 
un punto de vista subjetivo (Conesa, 2010). 
La sumatoria por filas indicará las incidencias del conjunto sobre cada factor ambiental, por 
tanto, su fragilidad ante el proyecto. La suma por columnas dará una valoración relativa del 
efecto que cada acción produciría en el medio, por tanto, su agresividad. De esta manera 
la matriz se convierte en un resumen y en el eje de la Evaluación de Impacto Ambiental, 
que sirve de base para evaluar la magnitud y la importancia de los impactos generados por 




El análisis realizado mediante la matriz de Leopold, y la cual servirá como diagnóstico para 
el plan de manejo ambiental, se relaciona en el Anexo 1, del presente documento.  
A través de los resultados obtenidos del análisis realizado en la matriz de Leopold, se 
encontró que las acciones de vertido de residuos urbanos, emisión de corrientes residuales 
a la atmosfera y los lubricantes o aceites usados, asociadas a la situación y tratamiento de 
residuos, impactan negativamente el medio físico, biótico y socio económico del humedal 
El Burro. Estas acciones se generan a través de una posible falta de control de monitoreo 
del fluido que está entrando en el humedal El Burro y la alta probabilidad de conexiones 
erradas en el alcantarillado pluvial de los barrios aledaños. Adicionalmente, la posible 
infiltración de aguas residuales o aguas contaminadas en los suelos cercanos contamina 
las aguas subterráneas y afecta al fluido presente en el humedal Esta acción se registra 
como el valor más alto negativamente arrojado por el análisis realizado a través de la matriz 
de Leopold.  
De igual manera, las acciones atribuidas a la transformación del territorio y construcción 
registran un valor negativo frente a los factores evaluados. La falta de planeación por parte 
del distrito en cuanto al uso del suelo, impacta negativamente en los ecosistemas presentes 
en las zonas de influencia de los proyectos civiles de la actualidad. La contaminación 
causada por el tránsito vehicular en la Avenida Ciudad de Cali y los daños generados por 
las obras de expansión civil, conllevaron a una afectación en el ecosistema y en sus 
funciones. Con el fin de preservar el área existente del humedal, se deben realizar 
adecuaciones en las zonas perimetrales que contribuyan al cuidado del cuerpo hídrico. 
Por otra parte, las acciones de modificación del régimen y recursos renovables, registraron   
valores positivos como resultado general del análisis en el medio físico, biótico y 
socioeconómico. La: introducción de flora y fauna exótica, presencia de vida natural y 
recarga de aguas subterráneas, contribuyen con el natural desarrollo del ecosistema, así 
como de la función que ejerce un humedal en la sociedad. Se deben generar acciones que 
promuevan el incremento en la magnitud de estas acciones, ya que a su vez contribuyen 
con la descontaminación de la cuenca del río Bogotá. 
 A continuación, se proponen las siguientes cuatro fichas como plan de manejo ambiental 
para el caso de estudio. Esto con el fin de reducir los impactos negativos y contribuir con el 
incremento de las acciones positivas obtenidas mediante el análisis de causa-efecto 
descrito en la matriz de Leopold, para el humedal El Burro.  
1. Monitoreo y control de calidad de agua en los vertimientos y salida del humedal El 
Burro. 
2. Identificación y eliminación de conexiones erradas en la zona de influencia del 




3. Adecuación de senderos ecológicos en las zonas perimetrales del humedal El Burro. 





10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL HUMEDAL EL BURRO 
Con el fin de proponer un plan de manejo ambiental ante la problemática del humedal El 
Burro generada por el mal manejo en los vertimientos que llegan a este y justificados a 
través del análisis de resultados de laboratorio y la evaluación del impacto ambiental se 
plantean las fichas de manejo ambiental, extraídas en base al documento de plan de 
adaptación de la guía ambiental (PAGA) y se evidencian a continuación: 
 
Tabla 19. Ficha N°1, monitoreo y calidad del agua en los vertimientos y la salida del 
humedal. 
 
PLAN DE MANEJO 
AMBIENTAL HUMEDAL EL 
BURRO    
PROYECTO 1: Monitoreo y control de calidad de agua en los 
vertimientos y salida del humedal El Burro. 
FICHA: 1 
1. OBJETIVO. 
Identificar y analizar los valores de calidad de los aportes hídricos entrantes al humedal 
EL Burro. 
2. TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR. 
Control x Prevención x Mitigación  Compensación 
 
 
3. IMPACTOS A MANEJAR. 
 Cambios en la calidad del agua presente el humedal 
 Alteración del cauce 
 Deficiencia en calidad de aire 










Continúa Tabla 19. Ficha N°1, monitoreo y calidad del agua en los vertimientos y la salida 
del humedal. 
4. ACCIONES A EJECUTAR. 
 Inspeccionar los siete puntos de vertimientos de agua al Humedal el Burro y salida 
de agua que circula por mismo, documentando los aspectos visuales 
identificados. 
 Establecer un plan de monitoreo bimensual por un semestre, en el que se 
obtengan parámetros de calidad de agua los cuales puedan ser evaluados 
mediante análisis de laboratorio y posteriormente sean comparados con la 
normatividad para vertimientos vigente.  
 Realizar informes bimensuales donde se incluya análisis de reportes de los 
laboratorios efectuados.   
Especificaciones de parámetros a tomar: 
 
5. LUGAR DE APLICACIÓN. 





Continúa Tabla 19. Ficha N°1, monitoreo y calidad del agua en los vertimientos y la salida 
del humedal. 
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7. RESPONSABLE DE 
EJECUCIÓN. 
8. COSTOS. 
 Ingeniero Ambiental 
 Técnico en laboratorio 






















permisibles en los 
vertimientos de 
agua que ingresa 
al humedal El 
Burro, basados en 


























Tabla 20. Ficha N°2, identificación y corrección de conexiones erradas en la zona de 
influencia del humedal El Burro. 
 
PLAN DE MANEJO 
AMBIENTAL HUMEDAL EL 
BURRO    
PROYECTO 2: Identificación y corrección de conexiones erradas en la 
zona de influencia del humedal El Burro. 
FICHA: 2 
1. OBJETIVO. 
Mejorar la calidad de agua que ingresa al humedal El Burro, a través de la eliminación de 
las conexiones erradas presentes en el alcantarillado pluvial de los barrios aledaños.  
2. TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR. 




3. IMPACTOS A MANEJAR. 
 Cambios en la calidad del agua 
 Cambios en la calidad del aire 
 Desplazamiento de poblaciones faunísticas 
 Perdida de cobertura vegetal 
4. ACCIONES A EJECUTAR. 
 Ejecutar limpieza del alcantarillado pluvial mediante el equipo de succión-presión. 
 Realizar inspección con equipo CCTV en el alcantarillado pluvial del área aferente 
al humedal El Burro. 
 Diseñar la corrección de la conexión errada. 
 Ejecutar trabajos de campo con el fin de eliminar la conexión errada y reconectar 










Continúa Tabla 20. Ficha N°2, identificación y corrección de conexiones erradas en la zona 
de influencia del humedal El Burro. 
5. LUGAR DE APLICACIÓN. 
La inspección se realizará en el alcantarillado pluvial que alimenta el humedal El Burro. 
  
 
6. CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN. 









Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 
Planeación 
 
Inspección de red  
 





7. RESPONSABLE DE 
EJECUCIÓN. 
8. COSTOS. 
 Director de proyecto 
 Residente Técnico 








Continúa Tabla 20. Ficha N°2, identificación y corrección de conexiones erradas en la zona 
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Tabla 21. Ficha N°3, adecuación de sendero ecológicos en zonas perimetrales del humedal 
El Burro. 
 
PLAN DE MANEJO 
AMBIENTAL HUMEDAL 
EL BURRO    
PROYECTO 3: Adecuación de senderos ecológicos en zonas 
perimetrales del humedal El Burro. 
FICHA: 3 
1. OBJETIVO. 
Promover y aumentar las visitas al humedal El Burro, invitando a la conservación e 
importancia de los humedales, a través de espacios seguros que brinden un mayor 
acercamiento de la población al ecosistema del humedal.  
2. TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR. 




3. IMPACTOS A MANEJAR. 
 Accidentes en recorridos.  
 Cambios en la cobertura vegetal. 
 
4. ACCIONES A EJECUTAR. 
 Identificar los senderos transitados que cuenten con un interés paisajístico, con el 
fin de adecuarlos.   
 Construir la infraestructura del sendero. 











Continúa Tabla 21. Ficha N°3, adecuación de sendero ecológicos en zonas perimetrales del 
humedal El Burro. 
5. LUGAR DE APLICACIÓN. 
Se construirá el sendero abierto en el extremo del humedal El Burro, con un recorrido 
inicial y final en diferente zona como se evidencia a continuación:  
 
6. CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN. 
    
Descripción 
   
Actividad 







labora en el 
humedal  
Construcción 
de sendero  
Se estima un mes para realizar la construcción del 
sendero y entrega final.   
7. RESPONSABLE DE 
EJECUCIÓN. 
8. COSTOS. 
 Residente Técnico 
 
Los costos asociados a la ficha se encuentran 









Continúa Tabla 21. Ficha N°3, adecuación de sendero ecológicos en zonas perimetrales del 







































Tabla 22. Ficha N°4, estudio hidrogeológico del humedal El Burro. 
 
PLAN DE MANEJO 
AMBIENTAL HUMEDAL EL 
BURRO    
PROYECTO 4: Estudio hidrogeológico del humedal El Burro. FICHA: 4 
1. OBJETIVO. 
Establecer un estudio hidrológico acompañado de la geología del sector, donde se 
perciban posibles atribuciones de caudales residuales no pertenecientes al suelo con el 
fin de proponer alternativas que mitiguen el daño a las propiedades del suelo y de las 
aguas subterráneas del sector.  
2. TIPO DE MEDIDA A EJECUTAR. 







Continúa Tabla 22. Ficha N°4, estudio hidrogeológico del humedal El Burro. 
3. IMPACTOS A MANEJAR. 
 Cambios de las propiedades del suelo 
 Alteración del agua subterránea. 
 Alteración de la cobertura vegetal. 
 
4. ACCIONES A EJECUTAR. 
 Identificar apozamientos de agua en los vertimientos del humedal. 
 Instalación de piezómetros y bombeo de agua subterránea analizando las 
muestras de agua obtenidas.  
 Tomas muestras de suelo en los apozamientos de agua identificados con el fin de 
verificar la permeabilidad del suelo. 
  Reporte de análisis en laboratorio de las muestras tomadas de suelo y agua.  
 
5. LUGAR DE APLICACIÓN. 
Se efectuará la toma de muestras en las zonas identificadas de apozamientos de agua 
en el humedal El Burro.  
      
6. CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACIÓN. 






muestras   
laboratorios de 
calidad de agua 
y permeabilidad 
de suelo 










































































































Continúa Tabla 22. Ficha N°4, estudio hidrogeológico del humedal El Burro. 
7. RESPONSABLE DE 
EJECUCIÓN. 
8. COSTOS. 
 Director de obra Los costos asociados a la ficha se 
encuentran en el Anexo 2. 






Monitoreo de nivel 
de agua 
subterránea  . 
Verificar cambios de nivel de nivel 
de agua subterránea  
Cuantitativo 
Establecer la 





calidad de agua 
subterránea  
Establecer los valores máximos 
permisibles en agua subterránea 












11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 Gracias a la información obtenida a través de bases de datos, en las cuales se 
realizaron investigaciones en humedales a nivel nacional e internacional (Colombia 
y Europa), en los que se presentaba contaminación por aguas residuales causadas 
por el mal manejo de actividades antrópicas, se logró realizar un diagnóstico en el 
que se hallaron los impactos ambientales de mayor relevancia en el medio biótico y 
físico, que posteriormente funcionaron como apoyo para el diagnóstico del humedal 
El Burro. Sin embargo, se recomienda la ampliación de búsqueda de la información 
en cuanto a planes, metodologías o formas de mitigación y prevención de impactos 
negativos en cuerpos hídricos causados por el constante crecimiento civil de las 
poblaciones. 
 A través de la evaluación de impacto ambiental en el área de influencia del humedal 
El Burro, se logró caracterizar y analizar los problemas asociados a el medio físico, 
biótico y socioeconómico, producto de las acciones generadas por actividades 
antrópicas. Por medio del análisis realizado se encontró que el principal problema 
radica en la escasez de puntos de monitoreo en los vertimientos encargados de 
alimentar al cuerpo hídrico, esto conlleva a obtener poco seguimiento en las 
características del fluido generando a su vez impactos negativos que interrumpen la 
función y ciclo natural de un humedal. Por otra parte, las causas y orígenes de este 
problema, se atribuyen a la poca planeación e inspección por parte de las entidades 
encargadas, que no le están brindando el seguimiento a la disposición correcta de 
las aguas residuales que están llegando al humedal El Burro.  
Con el fin de darle seguimiento a estas actividades, se recomienda la creación de 
normativas en las que se indiquen valores máximos y mínimos de la calidad que 
debe tener el agua dentro de un humedal y que a su vez en ellos se contemple el 
beneficio de la flora, fauna y las cuencas a las que pertenecen estos cuerpos 
hídricos. Adicionalmente, se recomienda evaluar los parámetros de DBO, DQO, 
grasas, aceites, Coliformes totales, oxígeno disuelto, nitrógeno y fosforo, debido a 
que estos brindan una mayor aproximación en cuanto a si se existen las condiciones 
necesarias para que sobrevivan las especies propias de un humedal. 
 Después de realizar el diagnostico mediante el análisis cuantitativo (causa-efecto), 
en el que se tabularon los valores de magnitud e impacto de las acciones frente a 
los factores ambientales, se concluye que se debe realizar un constante monitoreo 
de la calidad del fluido para garantizar que se cumplan las funciones de un humedal. 
Adicionalmente se deben realizar trabajos de detección y corrección de conexiones 
erradas, obras de adecuación a las zonas perimetrales del humedal y estudios 
hidrogeológicos en los que se logre caracterizar si se está generando contaminación 




No obstante, se sugiere la realización de planes de manejo ambiental enfocados a 
la calidad del aire, del suelo y del medio socioeconómico, para que con esto se 
obtenga una articulación completa del medio en el que va a funcionar y se obtenga 
el máximo aprovechamiento que le brinda un humedal a la sociedad. Además, se 
recomienda brindarle continuidad a la investigación del humedal El Burro y realizarle 
un seguimiento continuo al plan de manejo ambiental propuesto con el fin de mejorar 
las condiciones actuales del cuerpo hídrico.  
 Se recomienda la implementación de campañas de preservación de humedales en 
el sector de influencia del humedal El Burro a través de las entidades distritales 
encargadas de vigilar y proteger el cuerpo hídrico, ya que por medio de las 
encuestas realizadas, se evidencio la falta de conocimiento que tiene la población 
acerca de las características y funciones que poseen los humedales y que a través 
de charlas de sensibilización se disminuirían las actividades antrópicas que 
conllevan a la degradación de la naturaleza, y así se obtenga un fortalecimiento de 
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